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L     Ueber  die  Interferenzfarben  der  strahlenden 
VTärme;  von  H.  Knoblauch. 

(Vorgetragen  in   der  physikalisch  ^  astronomischen  Section  der  Natiiribrscher- 

Yersammlung  zu  Hannover   am  23.  September   1865   und '  in  der  naturfor- 

sehenden  Geseilschaft  zu  Halle  am  27.  October  1866.) 


ifxeine  erste,  im  Jahre  1846  vorgenommene  Untersuchung 
der  Wärmeinterferenz  hatte  den  Gang  der  Strahlen  in  den 
Gesetzen  der  als  Beugung  bezeichneten  Ausbreitung  festge- 
stellt*), eine  zweite  1859  die  Intensitätsverhältnisse  inter- 
ferirender  Strahlen  in  allen,  dem  Princip  nach  verschiedenen 
Fällen  ermittelt*).  Beide  hatten  sich  mit  der  Gesammtheit 
der  von  der  Sonne  gelieferten  Strahlen  beschäftigt.  Es  war 
die  Aufgabe  der  vorliegenden,  in  den  beiden  letztverflosse- 
nen Jahren  ausgeführten,  Beobachtungen,  die  toechselseitige 
Einwirkung  kennen  zu  lernen,  welche  die  gesonderten,  in 
ihren  Eigenschaften  sich  unterscheidenden  Wärmestrahlen 
auf  einander  ausüben;  eine  Aufgabe,  welche  noch  von  kei- 
nem anderen  Physiker  behandelt  worden  ist. 

I.  Wegen  der,  im  Vergleich  mit  anderen  Fällen  gröfse- 
ren  Intensität  der  Wirkung  bot  das  beste  Mittel  hierzu  die- 
jenige Interferenz  dar,  welche  die  beiden,  in  doppelt  brechen- 
den Körpern  auftretenden  Strahlengruppen  ^ )  unter  be- 
kannten Verhältnissen   bilden.     Wie  bei  vorläufigen  Ver- 

1)  Die  Fortschritte  der  Physik  i.  J.  1846,  dargestellt  von  d.  physikalisch. 
Gesellsch.  zu  Berlin,  S.  311.  —  Monatsberichte  der  Berlin.  Akademie 
der  Wissensch.  1847  October,  S.  391.  —  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXIV, 
S.  9. 

2)  Monatsber.  der  Berlin.  Akademie,  1859  August,  S.  565.  —  Pogg. 
Annal.  Bd.    CVllI,   S.  610.  —  Amtb'cher  Bericht   über  die  35ste  Yer- 

•  Sammlung  deutscher  Naturforscher  und  Acrzte  in  Königsberg  i.  Pr., 
1860  September,  S.  112. 

3)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXIV,  S.  1,  177. 

Poggendorfifd  Annal.  Bd,  CXXXI.  1 
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suchen  L  J.  1859^)  schaltete  ich  zunächst  ein  dünnes  Gyps- 
blati  zwischen  zwei  giofse  NicoPsche  Prismen  von  42"" 
Durchmesser,  bei  85*"^"  Länge  ein  und  untersuchte  das  Yer- 
halten  der  dnrcb  ein  solches  Sjstem  hindurchgegangenen 
Sonnenwärme  bei  parallelen  und  gekreuzten  Hauptschnitten 
dieser  Prionen. 

Bewirkt  der  Gangunterschied  der,  ans  der  Doppelbre- 
dbunghervorgegangenen,  den  Gyps  mit  ungleicher  Geschwindig- 
keit durchdringenden  Strahlengruppen  eine  Unterstützung 
gewisser,  ein  Aufheben  anderer,  in  diesen  enthaltener  elemen- 
tarer Strahlen,  so  mufs  das  Verhältnifs  dieser  letzteren  unter 
sich  geänd^  werden  und  zwar  in  ungleicher  Weise  bei 
verschiedener  Einstellung  der  polarisirenden  Yorrichtungen. 

Eine  derartige  Aenderung  in  der  Zusammensetzung  einer 
Strahlengruppe  prüft  aber  am  feinsten  die  Durchstrahlung 
durch  diathermane  Körper,  wie  farbige  Glasplatten  oder  der-- 
gleichen.  Es  fragt  sich  demnach,  ob  die  aus  den  Nicola 
und  dem  eingeschalteten  Gyps  austretenden  Wärmestrahlen 
in  demselben  oder  in  anderem  Grade  die  nämlichen  dia- 
thermanen  Platten  durchdringen,  wie  die  noch  nicht  in  die 
Krystalle  eingetretenen,  direct  vom  Heliostaten  kommenden 
Sonnenstrahlen.  Erwägt  man  aber,  daCs  Kalkspath  und 
Gyps,  ganz  abgesehen  von  jeder  Inteiierenz- Erscheinung, 
durch  die  blofse  Beschaffenheit  ihrer  Masse,  eine  ungleiche 
Absorption  auf  verschiedenartige  Wärmestrahlen  ausüben*), 
so  kommt  es  zunächst  darauf  an  zu  ermitteln,  ob  bei  den 
hier  vorliegende  Sonnensti'ahlen  und  den  hier  angewandten 
farbigen  Gläsern   eine  solche   auswählende  Absorption   in 

1)  Monauber.  der  Berlin.  Akademile,  185d  August,  S.  568.  —  Pogg. 
AnoaT.  Bd.  GYIII,  8.  614.  —  Amtlich.  Ber.  über  die  Naturforscher- 
Yersammlung  in  Königsberg,  1860  Septentber,  S.  113, 

2)  Melloni  1834.  Annul,  ie  ckim.  ei  phyg.  T.  LV,  /».  347,  383.  — 
Pog^.  Aiinal.  Bd.  XXXV,  S.  393  ff.,  541.  —  La  Thermochröie,  Na- 
pUi  iskö,  I».  164,  227. 

H.  Iknoblauch.  De  calore  radiante  diigmiiiiionei  experimentii 
quibuedam  novii  iilmiratae,  Berolini  1846,  /».  12, 18,  61  f^.,  ^luqq. 
—  Pogg.  Ann.  Bd.  LXX,  S.  217,  225;  LXXl,  12  ff.,  62  ff.;  CIX, 
597  ff. 
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jiütn  SubstanziB  an  siöh  sdbon  Dtirebltrafalua^ersdiiedeit- 
htiien  hiBfbeiführt.  Dieser  Vorgängigen  Prüfung  würden  die 
Nieöls  wie  der  Gjps  in  verfidbiedener  Dicke  einzeln,  sodann 
zusanunen,  aber  in  einer  Anordnung,  bei  der  Interferei«B- 
erscheinongen  sich  nicht  geltend  machen  konnten  (indein  der 
Gyps  nidit  zwischen,  sondern  vor  öder  hinter  den  Kalk- 
spathen  anfgestelll  wurde)  unterzogen.  Die  nachfolgende 
Tabelle  enthält  die  Ergebnisse.  Sie  bezeichnet  die  auf  die 
Ybrderflflche  der  Gläser  auffallende  Wärme  mit  100  und 
bezieht  auf  diese  die,  durch  die  Gläi^r  hindiireh,  auf  der 
Rückseite  derselben  austretende,  durch  ehien  Thermomulti- 
plicator  in  der  üblichen  Weise*)  gemessene  Wärmemenge. 


Diatherraaoe 
Kocper. 


Verhältnifs  der  Wärmeinenge,  wdche  hvS  die  diathermaoen 
Korper  aufTäÜt,  und  derjenigen,  welche  durch  dieselben 
hindurchgeht, 
nach  dete  Durehgmee  durch 

Nicob  und 


vor  dem 
Durchgatfge. 


die  Nicols. 


%ps. 


Gyp». 


rdthes  Glas. 
gelbes  Glas. 
blnues  Glas. 


100:30,0 
100 :  45,0 
100:24,5 


30,0 
45,0 
24,5 


dO,0 
45,0 
24,5 


00,0 
45,0 
24,5 


Diese  Weithe  zeigen,  dafs  die  Sonnenstrahlen  in  ganz 
denselben  Verhältnissen  durch  ein  dunkelrothes,  ein  gelbes 
(genauer  orangefarbenes)  oder  blaues  Glas  hindurchgehen, 
sie  mögen  zuvor  der  Absorption  der  NicoFschen  Prismen 
und  des  Gypses  ausgesetzt  gewesen  seyn  oder  nicht.  Die 
'auswählende  Absorption  dieser  Krystalle  erstreckt  sich  also 
nicht  auf  diejenigen  Strahlen,  welche  die  Gläser  zu  durch- 
dringen fähig  smd  und  somit  erscheinen  die  folgenden,  die 
Interferenz  am  Gyp$  untersuchenden  Beobachtungen  eon  dem 
Einfluß  der  AbsorpHon  de§sel^H^  Mldee  aitch  äeii$e  Dicke 
Hi/n  möge,  als  unabhängig. 

Wurde  nun,   um   die  Interferenz   hidfvoriuitifeti,    das 

Gjpsblatt  zwischen  diÄ  hmAm  Nlcols  und  zwai*  sö  eiHge- 

iefzt,  daf«  dsi»  Maximum  dai*  b^retfendefi  Wirkung  tti  er- 

wÄrten  fitand,  M  ergab  skb  durch  dds  fothe  Gk6  %War 

i)  »og«.  Axmdi  Bd.  LX^XV,  &  170;  Xm,  l^S,  166;  Ct,  186. 

1* 


Digitized  by 


Google 


wiederum  eine  Durdistrahlung  von  '30,  durch  dad  geDbe  Glas 
von  45  Proc,  die  Hauptschnitte  der  Nicols  mochten  unter 
^em  Winkel  von  0®  oder  von  90^  gegen  einander  gerichtet 
seyn,  beim  blauen  Glase  aber  gingen  in  jenem  Falle  18,6; 
in  diesem  29,6  von  100  hindurch.  Mithin  war  die  ganze 
Strahlengrup{>e  das  eine  Mal  ärmer,  das  andre  Mal  reidier 
an  solchen  Wärmestrahlen  geworden,  welche  das  blaue  Glas 
durdidringen,  als  sie  vor  dem  Eintritt  in  die  Krystalle  ge- 
wesen, da  24,5  Proc.  dasselbe  durchstrahlten.  Dieses  eine 
Ergebnifs  schon  würde  genügen,  die  Einwirkung  gesonderter 
WärmesiraMen  auf  einander  darzuthun  und  der  Zugnmde- 
legung  der  Undulationstheorie  in  d^  Wärmelehre  eine  neue 
Stütze  zu  verleihen.  Bestätigt  wurde  dieselbe,  als  bei  anderer 
Gypsdicke  das  rothe  Gas  die  den  parallelen  Nicols  zugehörigen 
Wärmestrahlen  in  dem  Verhältnifs  33,5,  die  bei  gekreuzten 
Nicols  auftretende  in  dem  von  26,5  Proc.  hindurchliefs,  wäh- 
rend die  anderen  beiden  Gläser  jetzt  eine  constante  Durch- 
strahlung (das  gelbe  von  45,  das  blaue  von  24,5  Proc.)  vor 
und  nach  der  Interferenz  darboten.  Die  nachstehende  Tafel 
stellt  diese  Resultate  mit  den  für  noch  andere  Gypsdicken 
erhaltenen  zusammen. 


yerhfiltnif 

s  der  Wärmemenge,  welche  auf  d 

ie  diathermanen 

Körper  aufiallt,  -und  derjenigen,  welcbe  durch  dieselben« 

hindurciigeht,  nach  Einschaltung  eines  QypihlatU 

Diathermaiie 
Körper. 

I.             1        IL        1      III.      1      IV.      1       V. 

zwischen  den  Nicols,  deren  Hauptschnitte  unter 

0». 

90». 

0». 

90». 

0^ 

90». 

O«.    90«. 

0*.|90*. 

rothes  Glas. 

100  :  30/) 

30,0 

33,5 

26,5 

32,5 

27,5 

80,0 

30,0 

20,0 

40,0 

gelbes  Glas. 

100:45,0 

45,0 

45,0 

45,0 

50,0 

40,0 

45,0 

45,0 

30,5 

59,5 

blaues  Glas. 

100:18,6 

29,6 

24,5 

24,5 

19,5 

29,5 

37,5 

11,3 

18,5 

30,5 

Wenn  man  sich  erinnert,  dafs  eine  Gruppe  sichtbare 
Strahlen  unter  den  vorliegenden  Umständen  vor  dem  Ein- 
tritt in  die  Krystalle  farblos ,  nach  dem  Austritt  aus  ihnen 
farbig  erscheint  und  diese  Ffirbigkeit,  neben  dem  subjectiven 
Eindruck,  objectiv  dadurdb  nachweisbar  wäre,  dafs  die  G«- 
jBammtheit  der  Strahlen  vor  und  nach  jenem  Vorgange  far- 
bige Platten  in  ungleichem  Yerhältnifs  durchdringt,  so  er- 
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keimt  man  m  dem  ganz  analogen  Verhalten  der  Wärme- 
strahlen auch  bei  diesen  Interferen^erscheinungen  die  Eigen- 
thümlichkeit,  welche  man  mit  dem  Namen  der «  Wärme  färbe  «  *  ) 
bezeichnet  hat. 

Greht  man  auf  diese  bei  den  verschiedenen  Nicolstellun- 
gen  näher  ein,  so  lehren  die  mitgetheilten  Zahlen^  wie  jedes- 
mal, wenn  bei  parallelen  Hauptschnitten  der  Nicols  die 
Durchstrahlung  durch  die  diathermane  Substanz  verbessert, 
sie  bei  gekreuzten  Hauptsdbnitten  verschlechtert  wird,  und 
umgekehrt  Die  letzte  Uebersicht  zeigt  dies  im  Vergleich 
mit  der  ersten  (die  ursprüngliche  Durchstrahlung  darstellen- 
den) so  auffällig,  daÜB  es  unnötlüg  erscheint,  Beispiele  her- 
vorzuheben. IHe  bei  den  extremen  Stellungen  der  polaris^- 
renden  Vorrichtung et$  auftretenden  Wärmefarben  sind  dem- 
nach als  complementar  zu  bezeichnen. 

Um  die  in  dem  Gangnnterschiede  der  Strahlen  liegende 
Bedingung  der  Interferaiz  systematisch  zu  ändern,  legte  ich 
der  Reihe  nach  eine  von  Hm.  Darker  in  Lambeth  (Lon- 
don) gelieferte  Anzahl  von  Gjpsblättchen  derart  zusammen, 
dafs  jener  Unterschied  regelmäfsig  um  J  Wellenlänge  der 
mittleren  Strahlen  des  Sonnenspectrums  von  {  an  bis  'f  zu- 
nahm. Gleichzeitig  wurde  die,  bei  einem  Winkel  von  45** 
der  Hauptschnitte  der  NicoFschenPrismen  austretende  Wärme 
der  Prüfung  durch  die  nämlichen  färbten  Gläser  unterworfen. 
Die  Beobachtungen  sind  in  d^n  Folgenden  für  die  unter 
0**  und  unter  90**  gestellten  Hauptschnitte  der  Nicols  mitge- 
theilt.  Die  bei  allen  Gangunterschieden  als  identisch  sich 
darstellende  Durchstrahlung  für  die  Mittelstellung  jener  auf 
45**  ist  denselben  ein  für  alle  Mal  vorangestellt  worden. 

1)  Bisher  waren  an  der  atrahlenden  Wärme  nur  BrtchungB-  und  Ab- 
iorptionsfnrben  bekannt.  Die  Inter/trenxfarbe  tritt  als  etwas  (^anz 
Neues  auf  diesem  Gebiete  biozu. 
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In  gröfsiet  M<mnigf4$UigkeU  haben  danach  bei  dieiem 
Wechsel  der  Bedingungen  der  Interferensb  elementarer  Sirahlen 
die  Verschiedenheiten  der  daraus  hervorgehenden  Wärme- 
gmppen  sich  ergeben. 

Der  durdi  jene  EinsteUung  aitf  45^  gdddete  Fall  ist 
der  Uebergang  aus  einem  der  ver2eichnet«:i  Extreme  in  das 
andere.  Die  ihn  charakterisirende  Durchstrahlung  stdit  (ab- 
gesehen Ton  zufälligen  Beobaditungsfehlem)  in  ^dem  der 
untersuchten  10  Beispiele  genau  in  der  Mitte  £vrisdien  den> 
dem  Parallelismiis  und  der  Kreuzung  der  Nicols  zugehör%en 
Werthen.  Es  ist  bezeichnend,  daCs  bei  einer  Methode, 
wdche  daratrf  angemesen  ist,  qualitative  VerscUedenheiten 
ihrer  Strahle  durch  quantitatke  Messmigen  auszudrücken, 
JUe  thermische  Farhhsigkeit  als  das  arUhmetische  Mittel 
aus  den^  die  complemfentaren  Gruppen  darstellenden  Zahlen 
auftritt. 

Theorie  und  Erfahrung  ver^igen  sidi  darin,  dafe  die 
dlorch  den  Gjps  tmd  die  unter  45^  gestellten  polarisirenden 
Vorrichtungen  gegangenen  WämtestnAlen  in  ihren  Eigen- 
sdiaften  nickt  von  den  dkecten  Sonnenstrahlen  vor  ihrem 
Eintritt  in  die  Krystalle  zu  unterscheiden  -sind. 

Es  verdient  noch  boaaerkt  zu  werden,  dafe  die  bei  dieser 
Gelegenheit  dem  Yergleidie  sich  diarbiet^^en  thermischen 
und  optischen  Verschiedenheiten  einander  nicht  entspredien. 
So  ersdiien,  um  es  nur  an  dnem  Beispide^  zu  erläutern, 
sowohl  bei  f  als  bei  I  Undulation  Gangimtersdiied,  das 
Bild  bei  parallelen  Hauptsc^itten  überwiegend  rotb,  das  bei 
gekreuzten  grün.  Die  das  erstere  begldtenden  Wärme- 
strahlen  aber  gingen  diutsh  das  rothe  Glas  dort  besser,  hier 
schlechter  hindurch,  als  die  dem  letzteren  beigesellten;  durch 
das  gelbe  Glas  bei  }  Undidation  jene  Gruppen  in  ungleichem, 
bei  I  Undulation  beide  in  gleichem  Yerhältnifs;  bekn  blauen 
Glase  endlich  waren  die  Diu^distrahhmgen  denen  des  rothen 
gerade  entgegengesetzt.  Die  dem  zweiten  Ganguntersdiiede 
eigenthümlidien  Wärmefarben  zeigten  demnach  ein  anderes 
Verhalten  als  die  bei  dem  ersten  auftretenden,  während  die 
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sichtbarea  Farben  beide  Male  eineu  gleichartigen  Charakter 
darboten. 

II.  Weiter  eingehende  Untersuchungen  wurden  mit 
Glimmer  angestellt.  Da  von  diesem  bereits  bekannt  ist,  dafs 
die  von  ihm  auf  verschiedene  Wärmestrahlen  der  Sonj^e  aus- 
geübte OMSwählende  Absorption  bei  der  Durdistrahlung  far- 
biger Gläser  sich  geltend  macht  ^),  (ein  Einflufe,  welcher 
nur  bei  sehr  geringer  Glimmer-Dicke  ein  verschwindender 
ist)^)  so  trat  dieser  Umstand  jetzt  zu  den  vorigen  hinzu 
und  erforderte  in  jedem  einzelnen  Falle  einer  besonderen 
Berücksichtigung. 

Die  erste  Beobachtungsreihe  beschäftigte  sich  mit  dem 
Aufsuchen  für  die -.vorliegende  Frage  recht  mt^cheidender 
Fälle  und  war  daher  in  gleicher  Weise  auf  die  Auswahl 
der,  die  Er^t&heinuög  hervarrufenden  Glimmerplatten  wie 
der  sie  prüfenden  diathermanen  Körper  gerichtet. 

Die  von  dem  HejUostalen  in  horizontaler  Richtung  re- 
flectirten  Sonnenstrahlen  durchdrangen  zuerst  den,  iii  4ie 
Fenstferlade'  deö  finstem  Zimmers  eingesetzten  Nicol,  dessen 
Hauptschnitt  vertical,  unter  45®  gegen  den  Horizont  geneigt, 
oder  wagerecht  geriehtet  war,  sodann  die,  normal  gegen  die 
Strahlen  (welche  den  Krystall  parallel  der  Mittellinie  seiner 
optischen  Axen  durchdrangen)  und  mit  der  Ebene  ihrer  op- 
tischen Axe9  unter  45^  gestellte,  Glimmerplatte,  endlich  den, 
mit  seinem  Hauptsichnitt  vertical  verbleibenden  zweiten  Ni- 
coL  Damit ,  ungeachtet  der  Drehung  jenes  NicoFschen 
Prismas,  eine  stets  constante  W^rm^menge  aus  dem  System 
au&trat,  wnfde  dieselbe  durch  einen  Spalt  derart  geregelt, 
dafs  immer  eine  und  dieselbe  Ablenkung  am  Thermonadti* 
plicator,  erfolgte,  ehe  die  diathermanen  Schirme  der  Reihe 
nach  vor  der  ThermQsäule .  eingeschaltet  wurden. 

Die  folgende  Uebersicht  stellt  einige  charakteristische 
Fälle,  welche,  siph  bei  dieser  Gelegenheit  ergaben,  zur 
sanuoen. 

1)  Vergl  Pögg;  Anti»l.  Bd.  CXX,  S,  25ß. 

2)  Pogg,   Arinal.  Bd.  CIX,  S.  602. 
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VerhSltDifs  der  WSrmemenge,   w< 

;lche  auf  die  dia- 

thermaaen  Körper  aufTSllt,  und  derjenigen,  welche 

Diathermane 

durch  dieselben  hindurchgeht, 
nach  Einschaltung  eines  GlimmerblatU  von  0'*"*,025 

Körper. 

Dicke  zwischen  den  Nicols,  deren  Haupt^chnttte 

unter 

0\ 

45«. 

90». 

farbloses  Glas. 

100:81,8 

81,8 

81,8 

hellgelbe»  Glas. 

100:68,2 

60,6 

53,0 

fahlgrunes  Glas. 

100 :  12.1 

15,2 

18,2 

Iiellblaues  Glas. 

100':  33,3 

33,3 

33,3 

nach  Einschaltung  eines  Glinnmerblatts  von  0"'"',08. 


farbloses  Glas, 
hellgelbes  Glas, 
fahlgrunes  Glas, 
hellblaues  Glas. 

100 :  80,9 
100:54,2 
100  :  17,5 
100 :  22,8 

80,9 
61,1 
13,9 
30,6 

80,9 
68,1 
10,3 
36,8 

nach  Einschaltung  eines  Glimmerblatts  von  0™'",12. 

farbloses  Glas, 
hellgelbes  Glas, 
dunkelgelbes  Glas. 
hellblaues  Glas. 

100:81,5 
100:67,0 

100:40,0 

100:43,0 

81,5 
61,0 
47,0 
37,0 

81,5 
54,0 
53,0 
32,0 

nach  Einschaltung  eines  Glinmierblatts  von  0iiim,32. 

farbloses  Glas, 
rothes  Glas, 
grünes  Gbs. 
gelblich  grünes  Glas, 

100  r  81,0 
100:54,0 
100:    8,0 
100:13,8 

81,0 
51,0 
11,0 
14,4 

81,0 
49,0 
14.0 
14,8 

Aus  allen  dies^i  Werthen  ergiebt  sich,  daijs  die  Inter- 
feren&  der  im  GKmmer  doppelt  gebrochenen  Wärme  ein^lne 
Strahlen  unter9tüt%t,  andere  beeinträchtigt  derart  ^  däfs  die 
gesammte,  aus  verschiedenen  elemmtaren  Strahlen  siusammen^ 
gesetzte  Gruppe  andere  Eigenschaften  erhält  eUs  tor  der 
iMerferem^  dafs  diese  Erscheinungen  eon  der  Lage  der 
Polarisationsebene  abhängig  sind,  und  die  Stellung  der  Ni- 
cols auf  45®  bei  jeder  GlitnfMrdicke  die  Mitte  ^tpisehen  den 
bei  0®  und  90®  auftretenden  Extremen  der  Wärmefärbuug 
bildet  .      . 

Die  vorstehenden  Beobachtungen  lassen  nur  die  Wärme- 
Vjevsehiedenheiten  innerhalb  eines  und  desselben  Glimmer- 
btoUes:  Übersehen.  Um  die  Wirttmg  der  Wänneint«rferenz 
bei  mehreren  Glimmerdicken  vergleichen  mi  k^top^^  moS^ 
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die  Untersuchung  bei  allen  mit  denselben  diathermanen  Kör- 
pern angestellt,  auch  zuvor ^  diesen  gegenüber,  der  Einflofs 
der  bei  wechselnder  Dicke  ungleichen  Absorplion  festgestellt 
werden.  Die  Voruntersuchung  hatte  unter  jenen  als  die 
geeignetsten  diejenigen  Gläser  erkannt,  welche  bereits  beim 
Gyps  zur  Prüfung  gedient  hatten,  ein  dimkelrothes,  ein 
orangegelbes  und  ein  dunkelblaues  Glas.  Wurden  die,  durch 
die  verschiedenen  Glimmerplatten  hindurchgelassenen  W&rme> 
strahlen,  der  Reihe  nach,  der  'Durchstrahlung  durch  diese 
Gläser  unterworfen,  so  ergaben  sich  folgende  Werthe: 


VerhältniTs  der  Wärmemenge,  welche  auf  die  diathermanen 

Korper  auffallt,  und  derjenigen,  welche  durch  dieselben 

Diathertnane 

hindurchgeht. 

Körper, 

nach  dem  Durchgange  durch  Qlimmer 

vor  dem 

von  der  Dicke 

Durchgange. 

0««,025. 

0—,08. 

0»»,12. 

0«»,32. 

rotlies  Glas. 

100:32,4 

32,4 

33,8 

36,2 

38,2 

gelbes  Glas. 

100:45,7 

45,7 

48,6 

52,9 

57,4 

blaues  Glas. 

100:23,5 

23,5 

23,5 

23,5 

23,5 

Hieraus  geht  hervor,  dafe  die  durch  den  Qlimmer  gegan- 
genen Sonnenstrahlen  nur  bei  der  geringsten  Dicke  in  glei- 
chem Grade  wie  die  directen  die  farbigen  Gläser  durch- 
dringen, dafe  sie  sJiier,  je  mehr  die  Dicke  dieses  Krys tails 
»unimmt,  desto  fähiger  werden,  das  roihe  und  gelbe  Otas 
»u  durchstrahlen.  Ob  die  Nicol'schen  Prismen  vor  oder 
hinter  dem  Glimmer  Überdies  in  den  Gang  der  Strahlen 
eingeschaltet  wurden,  war  ohne  Einflufs  auf  diese  Verhält- 
nisse, wie  nach  den  Seit«  3  mitgetheilten  Erfahrungen  nidit 
anders  zu  erwarten  war.  Bei  den  in  Rede  stehenden  In- 
terferenz-Erscheinungen hat  sich  dotmach  nebenbei  die  aus^ 
wählende  Absorption  des  Glmmers,  aber  audi  nur  die 
dieses  Krystalls  in  der  bezeidmeten  Weise  geltend  ge- 
macht. 

Die  Beobachtung  lieferte,  bei  Efafährung*  der  ^1  letzt- 
bezeichneten  Gläser  in  die  vorbesclirtebene  Yersnchsrdbe, 
nadistcdieode  Zahlen: 
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Verhältniis  der  Wärnaemenge,  welche  auf  die  dia- 
therioaoen  Körper  aufiallt,  und  derjenigen,  welche 
durch  dieselben  hindurchgeht, 


Diatheitnane 
Körper. 

nach  Einschaltung  eines  QHmmerhlattt  von  0"'"',025 

Dicke  zwischen  den  Nicols,  deren  Hauptschnitte 

uöter 

0«. 

W. 

90*. 

rothes  Glas. 
gelbes  Glas, 
blaues  Glas. 

100:48,0 
100:62,0 
100:23,0 

32,0 
45,0 
24,0 

16,0 
28,0 
25,0 

nach  Einschaltung  eines  Glimmerblatts  von  0"™,08. 

rothes  Glas.                    100:16,0 
gelbes  Glas.                100:28,0 
blaues  Glas.                   100:18,0 

33,0 
46,0 
23,5 

50,0 
64,0 
29,p 

nach  Einschaltung  emes  Glimmerblatts  von  0""J2. 

rothes  Gl^                    100:25,0 
gelbes  Glas.                    100:43,0 
blaues  6las.                   100:29,0 

36,0 
49,0 
24,0 

49,0 
55,0 
19,0 

nach  Einschaltung  eines  Glimmerblaits  von  0°"",32. 

rothes  Glas, 
gelbes  Glas, 
blaues  Glas. 

100:45,0 
100:60,0 
1^:24,0 

40,0 
55,0 
23,0 

1          35,0 
50^0 
22,0. 

Nicht  allein  selgen  sidi  hier  innerhalb  jeder  Gruppe 
viel  bedeutendere  Unterschiede,  als  bei  den  diathermanen 
Körpern  der  ror^cn  Tabdie;  es  stellen  sich  auch,  worauf 
es  diesmal  bei  den  mit  der  Gtiminerdicke  wechselnden  Be- 
dingungen der  Wärmeinterferenz  besonders  ankommt,  in  den 
verschiedenen  Gruppen  die  größte  Vngleiehartigkeit  und 
MannigfäHiffkeit  der  durch  ihre  Durchstrahhmgsverhältnisse 
ehiE^raMerisirien  Wärmestrahien  heraus.  So  werden  z.  B^ 
h^jm  rothen  Glase,  als  Folge  der  Interferenz  im  ersten  und 
vierten  GBnnnerblatt,  bei  parallelen  Nicots  die  Durchgänge 
verbessert,  bei  gekreuzten  Nieols  verscUechtett,  während 
die  £iiMcbalhing  des  zweiten  und  dritten  GlimmerMalts  die 
entgegengesetzte  Wirkung  hervorruft.  Jedes'  6tas  enthülll 
in  dieser  Beziehimg  andere,  besondere  Eigentbümlichkeiten 
der  Wlk>i^e9tt*aMen. 

'  'Die  den  Uebergang  und  die  Mitte  hfldenden  Ek^ebnÜBse 
ffir  :die  Üi^eHtuijg  der  l^cOfiBdieft  Prismen  au£  4t&^  trennet 
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die  Interferenz-  von  der  Absorptionsfarbe.  Von  jener  frei, 
stellen  sie  ausschlief slich  die  letztere,  dem  Glimmer  zuge- 
hörige, dar.  Nur  bei  der  geringsten  Dicke  dieses  Krystalls 
mit  denen  für  die  direcfen  Sonnenstrahlen  übereinstimmend, 
veranschaulichen  die  in  der  betreffenden  Rubrik  enthaltenen 
Werthe  die  Zunahme  dieser  Färbung  mit  der  Glimmerdicke 
ganz  denen  der  Vorversuche  entsprechend,  welchen  sie  im 
Wesentlichen  identisch  sind  und  von  denen  sie  in  den  übri- 
gen Tabellen  nur  zufällig  abweichen,  weil  an  verschiedenen 
Tagen  gewonnene  Zahlen,  ihrem  absoluten  Werthe  nach, 
immer  gewisse  Differenzen  zeigen*  Beim  Gyp$y  dessen  Ab- 
sorption sich  bei  keiner  Dicke  geltend  machte,  konnten  die, 
auf  jene  Stellung  der  Nicols  (auf  45®)  bezüglichen,  auch  mit 
denen  der  directen  Strahlen  übereinstimmenden  Durchstrah- 
lungsveriiältnisse,  als  ein  für  alle  Mal  gültig  vorangestellt, 
beim  Glimmer  mufsten  sie  für  jede  Dicke  besonders  aufge- 
führt werden. 

Bei  aller  Analogie  in  dem  allgemeinen  Verhalten  und 
dem  Gesetz  der  in  Rede  stehenden  Erscheinungen,  wichen 
auch  beun  Glimmer  die  besonderen  Ergebnisse  auf  dem  op- 
ti&chen  und  dem  thermischen  Gebiete  von  einander  ab.  Gelbes 
Licht  geht  durch  ein  gelbes  Glas,  blaues  durch  ein  blaues 
Glas  reichlicher  als  farbloses  Lidit;  die  Wärme  aber,  welche 
das,  bei  0,12"""  dickem  Glimmer  für  parallele  Nicols,  gelb 
erscheinende  Bild  begleitet,  strahlt  weniger  reichlich  durch, 
das  gelbe  Glas,  die  bei  gekreuzten  Nicols  mit  blauem  Bilde 
auftretende  Wärme  durdi  das  blaue  Glas  schlechter  als' 
die  des  (bei  45®)  ungefärbten  hindurch.  Noch  au£Eälliger 
wird  dies,  wenn  die  Wärme  der  gelben  Strahlengruppe 
besser;  als  die  der  blauen  durch  das  blaue  Glas;  die  der 
blauen  Gruppe  besser  als  die  der  gelben  durch  das  gelbe 
Glas  hindurchdringt  AehnUches  zeigte  sich  in  zahlreichen 
anderen  Beispielen.  Dies  beweist,  toie  üb&^wiegend  der  Einr- 
fkifs  der  in  der  Sonnentoärme  enthaltenen  unsichtbaren 
Strahlen  ist,  und  wie  mifslich  es  wäre,  ans^  optisches)  Ge- 
sichtspunkten thermisdie  Resultate  vorhersagai  zu  wollen. 
In  dem  Mangel  an  Ueberdnstumnung  in  den  beregtea  FäUeD> 
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in  der  Erfahrung,  ^afs,  wenn  man  auf  die  Beurtheiluug  sicht- 
barer Farben  gestützt,  einer  näheren  Untersuchung  der 
Wärmefarben  sich  entschlagen  zu  können  geglaubt  hätte, 
gerade  die  charakteristischsten  Ergebnisse  nie  zu  Tage  getreten 
wären,  liegt  eine  neue  Aufforderung,  die  Gesetze  der  strah- 
lenden Wärme  ausschliefslich  durch  ihre  Mittel  festzu- 
stellen. 

IIL  War  die  bisherige  Beobachtung  auf  die  Ermittelung 
der  Extreme  geridbitet  gewesen,  so  kam  es  nun  darauf  an, 
die  Uebergänge  in  den  Wärmefarben  kennen  zu  lernen, 
welche  zunächst  bei  feststehendem  Glimmer  durch  Drehung 
des  einen  NicoV sehen  Prismas  gebildet  werden.  Die  An- 
ordnung blieb  die  vorbezeichnete  (Seite  8).  Wie  die  Axen- 
ebene  des  Glknmers  unter  45^,  wenn  man  die  Strahlen  auf 
sich  zukommen  sieht,  nadi  rechts  hin  eingestellt  war,  so 
wurde  auch  der  Nicol,  vom  Zimmer  aus  betrachtet,  im  Sinne 
eines  Uhrzeigers  gedreht  Die  Durchstrahlungsverhältnisse, 
gegenüber  jenen  wirksamsten  diathermanen  Körpern,  gestal- 
teten sich  alsdann  bei  den  vier  versdiiedenen  Glimmerplatten 
wie  folgt: 


Verbaltnifs  der  Wärmemenge,  welcbe  auf  die  diatbermanen 

Körper  auffallt,  und  derjenigen,  welche  durch  dieselben 

Dlatkeimane 

hindurchgeht , 

Körpei:. 

nach  Einschaltung  eines  GlimmerblatU  von  0"^,025  Dicke 

zwischen  den  Nicols,  deren  Hauptschnitte  unter 

0*. 

22«,5. 

45». 

67»,5. 

90». 

rotbes  Glas. 

100:51,7 

43,4 

35,0 

26,6 

18,3 

gelbes  Glas. 

100:62,1 

54,6 

463 

38,0 

29,6 

blaues  Glas. 

100 :  20,1 

21,7 

23,4 

25,0 

26,7 

nach  Einschaltung  eines  Glimmerblatts  von  0'"",08. 

rothes  Glas.         100:17,5 
gelbes  Glas.         100 :  28,5 
blaues  Glas.        100  :  19.5 

26,5 
37,9 
21,6 

35,5 
47,6 
23,8 

44,5 
57,1 
26,6 

nach  Einsdialtung  eines  Glimmerblatts  v< 

jn  0"»«,12. 

rothes  Glas.        100:22,1 
gelbes  Glas.         100  :  45,0 
blaues  Glas.        100:29,5 

29,8 
47,5 
27,0 

37,5 
50,0 
24,5 

45,2 
52,5 
22,6 

nach  Einschaltung  ein^s  Gliromerblatts  vi 

>n  0«",32. 

rothes  Glas.        100  :  45,0 
gelbes  Glas.         100  :  60,0 
blaues  Glas.       100:25,0 

42,5 
57,5 
24,5 

40,0 
55,0 
24,0 

37,5 
52,8 
23,5 

53,5 
66,7 
29,3 


52,9 
55,0 
20,6 


35,0 
50,0 
23,0 
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In  dem  folgenden  Quadranten  kehren  die  nSmlii^h^ 
Durchstrahlungsveihältnisse  in  der  Reihenfolge  wieder,  dafe 
die  Wäimestrahlen  als  gleichartig  erkannt  werden  bei  der 
Stellung  des  Nicolhauptschnitts 

auf  112%5  und  auf  67^5; 
«    135^0    »       »    45%0; 
»    157«,5    «       »    22^5 
bis  zur  Drehung  auf  180^  d.  h.  zur  Rückkehr  auf  0^ 

In  dem  dritten  und  vierten  Quadranten  sind  die  Erschei- 
nungen danach  ei sehbar,  als  einfache  Wiederholungen  der 
betrachteten  Fälle. 

Ein  Blick  auf  die  obigen  Werthe  selbst  aber  ergiebt, 
dafs  die  dön  Winkeln  22^5  und  67^,5  zugehdrigen  etwa 
die  Mittel  aus  den  benachbarten  Zahlen  für  0^  und  45^ 
bezfiglidi  fOr  45''  und  90^  sind;  d.  h.  dafe  die  bei  diesen 
Ztoiechenstellungen  des  polarisirenden  Nicols  auftretenden^ 
unter  sich  verschiedenen  Nuancen  der  Wärmefarben  und 
ebenso  die  ihnen  gleichartigen  für  157'',5,  respective  112^5 
ungefähr  halb  der  charakteristischen  Interferenzfarbe,  halb 
der  Farblosigkeit '),  zwischen  denen  sie  stehen,  angehören* 

IV.  Es  wurden  jetzt  die  Nicoischen  Prismen  fest  ein- 
gestellt und  die  Uehergänge  untersucht,  welche  sich  beim 
Drehen  des  Glimmers  zwischen  jenen  innerhalb  seiner 
Ebene  ergeben.  Diese  Drehung  erfolgte  wieder,  von  der 
Thermosäule  aus  gesehen,  im  Sinne  eines  Uhrzeigers  und 
wurde  der  Winkel  gemessen,  welchen  die  Ebene  der  opti- 
schen Axen  im  Glimmer  mit  einer  verticalen  bildete. 

1.  Waren  die  Hauptschnitte  der  Nicotschen  Prismen 
emander  parallel,  nämlich  beide  tertical  gerichtet,  so  ergab 
sich: 

1)  Farblos  natarlich  nur  Kinsichtlirh  der  tnterferenx;  denn  nebenbei 
herrscht,  wie  mehr  erwähnt,  die  fur  eine  und  dieselbe  Platte  constante 
Absorpiiomfarbe  des  Glimmers. 
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DialUermane 
Körper. 

Verbahnifs  der  Wärmemenge,  welclie  auf  die  diathermauen 
Körper  auffallt,  und  dei-jenigen,  welche  durch  dieselben  hin- 
durchgeht, nach  Einschaltung  eines  GUmmtrblaiti  von 
0""»,025  Dicke  zwischen  den  Nicols  mit  parallelen 
HaupUchniiteny 

hei  Einstellung  der  Axenebene  des  Glimmers  auf 

O». 

22*,5. 

45*. 

67%5. 

90^ 

rothes  Glas, 
gelbes  Gtas. 
blaues  Glas. 

100:33,3 
100 :  42,5 
100:25,0 

37,5 
47,9 
24,2 

50,0 
58,3 
21,7 

37,5 
47,9 
24,2 

33,3 
42,5 
25,0 

nach  Einbehaltung  eines  Giimmerblatts  von  O^^'^tOS. 


rothes  Gla». 
gelbes  Glas, 
blaues  Glas. 


i00:35,4 

100:51,7 

100 :  25,0 


30,2 
45,0 
23,3 


14,6 

30,2 

35,4 

274 

45,0 

51,7 

16,7 

23,3 

25,0 

nach  Einschaltung  eines  Giimmerblatts  von  0"*'",12. 


rothes  Glas, 
gelbes  Gtas 
blaues  Glas. 


100:39,0 
100 :  52,0 
100:25,0 


34,0 
52,0 
26,0 


19,5 

34,0 

46,8 

52,(r 

30,0 

26,0 

nach  Einschaltung  eines  Giimmerblatts  von  0*"'",32. 


rotlies  Glas, 
gelbes  Glas, 
blaues  GUs. 


100:40,0 
100 :  57,0 
100 :  24,0 


42,5 

59,0 
24,0 


50,0 
65,0 
25,0 


42,5 
59,0 
24,0 


39,0 
52,0 
25,0 


40,0 

57,0 

.   24,0 


Ebenso  wenig  wie  hier  in  dem  ersten  Qundranten  die 
Werthe  für  die  Axenstellungen  des  Glimmers  auf  22®,5 
und  67^,5  verschieden  sind,  lassen  sich  bei  fortgesetzter 
Drehtmg  die  für  die  Winkel  112«,5  und  157^5  gefun- 
denen Zahlen  unter  sich  oder  •  von  jenen  unterscheiden. 
Bei  135®  kehren  die  Durchstrahlungsveihältnisse  von  45® 
wieder. 

Man  erkennt  an  diesen  letzteren  die  Wärmefarbe,  welche 
bei  parallelen  Hauptschnitten  der  Nicols  und  unter  45®  ein- 
gestellter  Axenebene  des  Glimmers  bereits  bekannt  ist'); 
an  den  Durchstrahlungswerthen  für  0®  und  90®  das  Ver- 
schwinden der  Interferenzfarbe  (Uebrigbleiben  der  Absorp- 

1)  Vergt.  die  erste  fiubnk  der  Tabellen  S*  11  und  13,  unter  Rerücksicliti* 
gung,  dafs  dieselben  an  anderen  Tagen  autgestellt  und  daher  nicht  so- 
wohl die  absoluten  Wertke  als  vielmehr  die  Beziehung  derselben  zu  den 
übrigen  zugehdrigen  Zahlen  zu  beachten  sind. 
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tionsfarbe  des  Glimmers)^).  Zwischen  leiden  sieht,  ihren 
Durchstrahlungswerthen  nach,  die  Farbennüance  für  22°, 5, 
67^5  usw.,  aber  nicht  so,  dafs  sie,  wie  vorher  bei  der  Nicol- 
drehung,  nahezu  die  Mitte  zwischen  beiden  einnimmt,  son- 
dern derart,  dafs  sie  der  Farblosigkeit  erheblich  näher 
steht^  als  der  gedachten  Interferenzfarbe.  Es  ist  unver- 
kennbar, wie  z.  B.  nach  Einschaltung  der  geringsten  Glimmer- 
dicke  die  durch  das  rothe  Glas  hindurchgehenden  37,5  Proc« 
den  33,3  näher  stehen,  als  den  50;  beim  gelben  Glase  47,9 
den  42,5  näher  als  den  58,3;  beim  blauen  die  24,2  den  25 
näher  als  den  21,7  Proc  Aehnliches  aber  zeigt  sich  bei  allen 
Glimmerdicken. 

2.  Wurde  der  Hauptschnitt  des  polarisirenden  Nicols 
horizontal,  der  des  analysirenden  vertical  gestellt,  so  führte 
die  nämliche  Drehung  des  Glimmers,  bei  der  Prüfung  durch 
die  diathermanen  Körper  zu  folgenden  Resultaten: 


Verhältnifs  der  Wärmfemenge,  welche  auf  die  diathermanen 

Körper  auflallt,  und  derjenigen,  welche  durch  dieselben  hin- 

durchgeht, nach  Einschaltung   eines  Glimmerblattt  von 

Diathermane 

0™'",025  Dicke  zwischen  den  Nicols  mit  gekreuzten 

Körper. 

Hauptschnitlen,  bei  Einstellung  der  Axenebene  des 

Glimmers  auf 

0\ 

22«,5. 

45«. 

67%5. 

90». 

rothes  Glas. 

100 :  16,7 

16,7 

16,7 

gelbes  Glas. 

0 

100 :  33,3 

,   33,3 

33,3 

0 

blaues  Glas. 

100:25,0 

25,0 

25,0 

nach  Einschaltung  eines  Glimmerblatts  von  O^^jOS. 


rothes  Glas, 
gelbes  Glas, 
blaues  Glas. 


100:48,0 

48,0 

48,0 

0 

100 :  66,7 

66,7 

.  66,7 

100:33,3 

33,3 

33,3 

nach  Einschaltung  eines  Glimmerblatts  von  O^^jlS. 


rothes  Glas. 
gelbes  Glas, 
blaues  Glas. 


100:50,0 
100:55,0 
100 :  19,0 


50,0 
55,0 
19,0 


50,0 
55,0 
19,0 


nach  Einschaltung  eines  Glimmerblatts  von  0™ 

rothes  Glas, 
gelbes  Glas, 
blaues  Glas. 

1)  Vergl.   die  besondere  Ermittelung  S.  10  so  wie  die  mittlere  Golumne 
der  Tafeln  S.  11  und  13. 


100:35,0 

35,0 

35,0 

0 

100  :  50,0 

50,0 

50,0 

100:23,0 

23,0 

23,0 
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Dieselbe  Glddihdt  der  Durdistrahlungsverhältnisse  be- 
hauptet sich  in  dem  zweiten  und  folgUch  auch  in  dem  drit- 
ten und  vierten  Quadranten.  Während  die  Intensität  der 
Wärme  in  dem  Grade  wechselt,  dafs  sie  bei  Drehung  des 
Glimmers  um  je  90®  auf  Null  herabsinkt,  und  dann  von  ei- 
ner Durchstrahlung  durdi  die  Gläser  nidit  die  Rede  sejn 
kann,  erhäU  sich  bei  jeder  Einstellung  der  Axenebene  des 
Glimmers,  sofern  die  Wärme  durch  die  Polarisation  nicht 
üb^aupt  versdiwindet,  eine  und  dieselbe  Qualität  der 
Wärme.  Es  ist  die  nämliche,  welche  sdion  in  der  letzten 
Rubrik  der  Tabellen  S.  11  und  13  sich  kund  gethan  hatte. 

3.  Bildete  der  Hauptschniti  des  polarisirenden  Nicols 
nach  rechts  hin  einen  Winkel  ean  45®  mit  dem  des  analy- 
sirenden  eerticalenj  so  liefs  die  Drehung  des  Glimmers  in 
gleichem  Sinne  wie  vorher  nachstehende  Werthe  auftreten: 


Diathcrmane 
ESrper, 


Verhaltnilj  der  WSnnemenge,  welche  auf  die  diathermanen 
Körper  aullallt,  und  derjenigen,  welche  durch  dieselben  hin- 
durchgeht, nach  Einschaltung  eines  Olimmerblaiti  von 
0"^,025  Dicke  zwischen  den  Nicols  mit,  unier  45* 
girichieien  HauptMehnitttUy 

bei  EinateUnag  der  Axenebene  des  Glimmers  auf 

0*.  22%5.  4Ö».      l    67%5.    1      90*. 


rothes  Glas, 
geflbes  Glas, 
blaues  Glas, 


100:32,0 
100:47,6' 
100:24,0 


24,5 
87,5 
26,0 


32,0 
47,5 
24,0 


45,0 
61,0 
22,5 


32,0 
47,5 
24,0 


nach  Einschaltung  eines  Glimme^latts  von  0'"*,08. 


rodies  Glas, 
gelbes  Glas, 
blaues  Glas. 


100:34,9 

85,0 

34,9 

15,2 

100:48,0 

53,5 

48,0 

26,6 

100:23,7 

264 

23.7 

19,6 

34,9 
48,0 
23,7 


nach  Einschaltung  eines  Glimmerblatts  ron  0"**,12« 


rothes  Glas, 
gelbes  Glas. 
Uaues  Glas. 


100:35,2 

41,6 

35,2 

21,6 

100:49,1 

H8 

49,1 

41,2 

100:24,8 

20,5 

24,8 

29,7 

85,2 
49,1 
24»8 


nach  Einschaknng  eines  GfimmeiUatts  von  0"^,82. 

100:42,9         41,4             42,9            47,9  42,9 

100:58,6         57,1             58,6            63,6  58,6 

100:24,8         24,8             24,3            25,3  24,8 


rothes  Glas, 
gelbes  Glas, 
blaues  Glas. 

Poggandortfs  AnnaU  Bd«  GJUXI. 
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In  äem  vmitm 'QmAsmUn  AiemM  idk  I^iibate  für 
die  SteUwüg  deft  AxAmhme  auf  ll«^',^  ^t  4f^imntik  ^%^^i 
Äöifiir  l57^5    »     I.  •     «   «?«,& 
lik^e»;  zwis^n  ihneii  wkdorboten  skib  km  I3&®  4ie  M 
0",  45',  90'  gemachtea  Aeobecditimgeo. 

Die  UtiMten  eiiid  bi^raito  mB  im  YOJ^mtf^msisaen  Tar 
bellen  bekannt;  sie  beseidmen  das  Yerschmaäden  der  Inter- 
l^enzf^cbe*  X?t0  Air  ^S'^S  ti«4  lt2^,&  ^eifmiknen  Zakku 
stehen  offenbar  zwisdien  diesen  und  4eo  iji  derjefj^ten  Ru- 
brik iJer  Tafebi  S*  11  und  Sk  13  so  ivie  in  ider  Tafd 
S,  16  enthaltenen,  d.  h.  sie  .cAar#A;^rJM'<ii  ^ni«  JVtw(i9ca> 
u>alche  sich  derjenigen  Wärmefürbe  fiuneigiy  die^Mg^kfeuz- 
tm  NicaU  und  unier  45'  emffe^eiüer  Aspmebme  ^dt^t  Qlimr 
mers  M^f^riU.  Die,  ßt  iSl%Q  un4  1(|7',5  wabrffsnomm^men 
deuten  die  hei  ^ ar«({e{^  HiiHfk  Kl^/^r  ebe^,  b^eictimeler 
Glimmerstellung  {Axenebene  auf  45')  herrschende  Inter fe* 
ren^ färbe  an,  deren  Eigenthümlichkeit  die  erste  Columne 
der  S.  11  und  13  und  die  mittlere  der  S.  lö  mitgetheilten 
Werthe  darsteUen. 

Welche  Stellung  aber  jene  ^ance  einnimknt,  ob  sie 
zwisdien  der  Fas4[)le8igk*eit  und  der  bcftreffendeq  Farbe  ge- 
rade in  der  Mitte  oder  «einer  von  beiden  nälrer  steht;  ferner 
ob  diese  letztere  (den  ITVlnkeln  67^,5  und  T57',5  zugehö- 
rige) Farbe  gienau  mit  der  angegeben^  identisich  ist,  be- 
darf dner  besonderen  ^Ermittelung,  da  nt»  der  'Vler^ieh  in- 
nerhalb einer  und  derselben  Tabelle  Toljie  Sicherheit,  die 
letzt  besprochene  aber  den  dazu  erforderlicl^n  Anhalt  nicht 
bietet. 

Die  Beobachtungsreihe  nun,  wdche  dett  Zwtfk  hatte,  die 
eben  gedad^tfin  FlUle  mit  den  übrigen«  ihneB^  ähnlichen  zu 
vergloichen  und  eine  Uebersicht  <der  v^:sehie^|ien^  bisber 
wahri^nommeiten  Farbentibergänge  zu  getminen„  ergidi  fol^ 
gende  charakteristische  Durchstrablungsverhältiässe  dieser 
Strahlengriq^pen^  den  diatbcsnnanen  Körp^em  gegenüber: 
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Was  zunächst  die,  bei  halbgekrewiten  Nicob  vnd  auf 
22*^,5  gestellter  Axenebene  des  Glimmers  auftretende  Färbung 
anbetrifft,  so  ist  aus  den  Tabellen  S.  11  und  13  ersichtlich, 
dafs  die  Farbe,  welcher  sie  sich  zuwendet,  z.  B.  bei  der  ge- 
ringsten Glimmerdicke  dadurch  bezeidmet  ist,  dafe  sie  ro- 
thes  und  gelbes  Glas  schlediter,  blaues  Glas  besser  durdi- 
dringt  als  die  farblosen  Strahlen,  wie  ein  Vergleich  der 
letzten  Rubrik  mit  der  mittleren  in  jenen  Tafeln  auf  den 
ersten  Blick  erkennen  läfst  Sie  wird  also  der  Farblosig- 
keit  desto  näher  stehen,  je  weniger  jene  Yerschlechterimg 
in  Betreff  der  ersten  Gläser,  je  weniger  jene  Verbesserung 
hinsichtlich  des  letzten  Glases  beträgt  In  der  eben  mitge- 
theilten  Uebersicht  steht  sie  nun  nach  diesen  Zeichen  als 
am  wenigsten  gefärbt  da.  Ihr  folgt  die  Nuance,  welche  bei, 
unter  67^,5  gestellten  Hauptschnitten  der  Nicols  und  unter 
45®  stehender  Ad^eneb^ie  des  Glimmers  herrscht,  und  von 
der  auf  S.  14  nachgewiesen  ist,  dafs  sie  etwa  die  Mitte 
zwischen  der  Farblosigkeit  und  der  gedachten  Farbe  hält 
Sie  führt  zu  der  vollen  Farbe  hin,  weldie  bei  den  unter 
90®  gekreuzten  Nicols  während  der  Drehung  des  Glimmer- 
blatts sich  behauptet  Die  für  diese  Fälle  beobachteten 
Durchstrahlungswerthe  weisen  bei  rothem  und  gelbem  Glase 
in  ihrer  allmäligen  Abnahme,  beim  blauen  in  ihrer  Zunahme 
diese  Eigenthümlichkeiten  nach. 

Bei  jeder  anderen  Glimmerdicke  ist  die,  unter  sonst  glei- 
chen Umständen  herbeigeführte  Wftrmefarbe  durch  andere 
Eigenschaften:  andere  Durchgänge  diarakt^isirt,  bei  allen 
aber  bestätigt  die  Erfahrung  eines  solchen  graduellen  lieber- 
gangs,  dafs  die  fragliche  Nuance  der  Farblosigkeit  näher 
steht,  als  das  Mittel 

Die  weiter  zu  prüfende  Wärme,  welche  den  unter  45* 
gestellten  Nicols  und  der  unter  67^5  gedrehten  Axenebene 
des  Glimmers  angehört,  strahlt  bei  der  dünnsten  Glimmer- 
platte reichlicher  durch  rothes  und  gelbes  Glas,  ab^  weni- 
ger reichlich  durch  blaues  als  die  farblose.  Sie  übertrifft 
in  dieser  Hinsicht  die  Strahlengruppe,  welche  bei  einer  Ein- 
stellung  der  Nicols   unter   22®^5  und   der  Axenebene  des 
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Glimmers  unter  45^  auftritt  und  welche  sich  nach  Seite  14 
als  das  Mittel  zwischen  d^  Farblosigkeit  und  der  in  Rede 
stehenden  Farbe  dargestellt  hat;  und  diese  geht  in  demselben 
Varlmlten  wied^  den  l^ahlen  voraus,  welche  bei  parallelen 
Nicols  einer  Einstellung  der  Ax^iebene  des  Glimmers  auf 
22^,5  oder  67^5  entsprechen  imd  weldie  nach  S.  16  der 
Farblosigkeit  näher  stehen.  VoUkammen  gleich  aber  ist  die 
Fähigkeit,  die  diathermanen  Kdrpo*  zu  durchdringen,  bei  der 
«tf  nnteriuehenden  Strahlengruppe  und  derjenigen ,  welche 
bei  parallelen  Nicols  und  einer  Einstelhtng  der  Äxenebene 
des  Glimmers  auf  45®  sidi  geltend  macht  Hinsichtlich  der 
Wärmefarbe,  welche  zugleich  ein  Maximum  bildet,  sind  dem- 
nach b^de  Gruppen  identisch. 

Die  in  d^  rechten  Hälfte  der  Zusnnm^stellung  jedem 
Glase  zugehörigen  Durdistrahlungswerthe  lassen  in  der  be- 
zeidineten  suceessivai  Abnahn^  oder  Zunahme,  und  der, 
innerhalb  der  letzten  Columne  stattfindenden  Wiederkehr 
der  ersten  Zahlen  die  eben  angegeb^ie  Reihenfolge,  in 
welche  die  versdiied^ien  Farbenntiancen  sich  zu  einander 
stellen,  bei  jeder  einzelnen  Glimmerdicke  aufs  Deutlichste 
hervortreten. 

Je  schwädier.  die,  diese  Wärmevorgänge  begleitenden, 
sichtbaren  Strahlen  gefärbt  erscheinen,  z.  B.  die  bei  der  ge- 
ringsten Glimmerdidie  fOr  gekreuste  Nicols  auftretenden, 
weidie,  selbst  wenn  sie  bei  Ein^dlung  der  Äxenebene  des 
Glimmers  auf  45®  in  ihr  Maximum  treten,  doch  nur  ein 
mattes  lavendelgrau  zeigen  oder  die,  bei  der  folgenden 
Glimmerdicke .  für  pan^ele  Nicols  wahrgenommene,  die, 
unter  gleidier  Maximaldnrt^ung,  als  fahl  gelblidi  grflnlidi 
zu  bezeichnen  sind,  um  so  au&Uender  ist  der  grofse  Unter- 
schiedy  weldier  in  den  Durdistrahlungsveriiältnissen  zvrischen 
der  Interferenz^  Tfärme-Farbe  und  dem  Fall  des  Yerschwin- 
dens  derselben  fiidi  herausstellt  Es  liegt  darin  eine  Bestä- 
tigung Dessen,  was  oben  von  dem  grofsen  Einflufs  der  un- 
sichtbaren Wärmestrahlen  bemerkt  worden  ist 

Andererseits  liefert  die  Möglichkeit,  auf  dem  Wege  ther- 
mischery  rein  quantitativer  Bestimmungen,  in  den  QußUtßten 
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der  WänM,  für  weM«  der  simlidieiii  Wakmeluiiaf  jÜt 
Areete  Be«s-di6iluftg  abg^t,  Ni^mdmngm  auffinden  vaki 
mit  der  ^^istea^  Sicherhdt  in  Üinet  ReifaeDfolge  fegiBtelUn 
va  köimeii,  in  FdMea,  in  denen  dias  feisste  SumetorgftB, 
dessen  Hamptfaldgkeit  {«ade  die  XJnterscbeidimg  der  Fariwü 
isi,  den  Btvdiachtier  im  Stkb  läj&t^  eitten  Beweis  für  die 
Veinkeit  dieser  Prüfimg$methode. 

Bie  der  Ublersuclumg  xiBAerrrorfemnt  FsUe  sind  ebionsö 
attsrefehend^  wie  «ie  «»iorderliGk  waren,  um  sänmitüche,  zwi- 
schen amen  liegende  benrtheilen  ttx  liOnnen,  «o  dafs  damit 
die  Vrüjß  nadä  der  InUrfeneiHnfatht^  der  sirtAlendem  Wärme 
ßr  jeAß  beliMge  Emsidlwisi  da*  pohtikirend^  Vorrich- 
tungen und  der  zwischen  ihnen  befindUckm  doppeU  bree/hsn»' 
dm  KryBtal^iMe  ais  §elöwi  M  b^rmehtm  ist 

y.  Es  wn*  TOtt  Interesse^  aueh  die  Inimsitists^YerhiW' 
niese  der  Wärme  nnter  demdl)en  Umsttod^  zu  ermittdn. 
In*  dieMr  BezieftoBg  geht  der  mitmitheilenden  nur  eine  Yer- 
suchsreilie  «omus,  weldite  mit  Nicol'schen  Prismen  und  ei^ 
nem  eibaxige«  Krj^stoU  (Kafttpoth)  an^teUt  und  L  J.  1840 
Ton  mir  bekäomt  genndit  worden  iBt^)i  Messungen  an  SK- 
coFschen  Prismen  und  einem  zweiaxigen  Krjstall  {Gltanmer^ 
wie  sie  hier  in  Frage  Ibonuen,  sind  mich  nicht  aisgcfiilurt 
worckm« 

Ab  znnäctet  ^e  Nicoi^sehen  IViafUtn  aUeias  angen^aadt 
und  4et  Einßufs  ihrer  SMküng  ^e§€H  einander  mit^rftueht 
werdem  sii^lltb,  durfte  dieanal  nidit  das  in  der  Fejwtiiliide 
befindiiehe  gedrdil  werden,  da  auf  die  IntensiCUBipßiJhäiinisse 
die  pehränrende  Wirkung  des  J^diestatenspiegels')  im  st^ 
itßBkiier  Wetbe  sich  gekend  g^madil  haute.  Y^ärd  mm  der 
Haupfeehnitt   dieses»  polainBirttndeK  Nicols)  Tertkal  hekssen 

1)  Pogg.  Annal.  M  LXXTV,  S.  17B  "bis  183. 

3)  Rrf  tifeö  bntwrig»!  "Vertodieii'  trar  diwse  mtht  In  Bcti^chtf  gelMmmen, 
iMÜ  tM  iich  blatten  JMr  ha  die  l^Mtttng^  e&nct*^  v<m  tAkka  fikuclUdtMi 
der  ijiatkermaU4n  lUrper  cmafUtn^,/  auf  die  ThenßnaSuh  falUndoi 
Warme  gehandelt  hatte«  .'weiche,,  y^t^auoh  die  vom  Heliostaten  ^eflec- 
tirle  und  durch  den  ersten  Kicol  in  das.^xperimeotirziramer  eintretende 
1Meng)e  Beschaffen  ^da  ipbchtei    durch  den  regulifenden  Spalt  herbei^iii- 
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OAd  der  aniBjrsiritide  {von  der  Thermoitole  ans  gesellen) 
raehts  hßnm  gedM^ft,  so  stellt  ricb^^  durdi  beide  hindurch 
%K»  Tlieraiosftule  gelaagMdb  Sönneiminae  in 
AUenkungsii  d^r  MirfliplictitiMQadd  ehr: 


Watnutmktn^t,  'wdche  ^urth  swei  NkoU  binchawligelit,  deren  Haupt- 
schnitte unter 


0*. 


46^ 


67*A 


90*. 


16,9 


14,2 


8,3 


2,6 


0,0 


ßf^raach  kt  die  büeniität  Sei  der  Mitfelsttllung  vdn 
4^  gleich  dhr  S&lfte  der  tniaximalen  bei  paralklen  Nieols, 
file  für  eine  EüHsUUunff  ton  1S2^J5  stthf  diäsetn  Maximum, 
die  für  67^,5  dem  Mimmum  bei  gekernten  Nicols,  toelekes 
gieidk  Null  ist,  näher. 

In  dem  zwtsiten  Qttadranfen  kehrt,  trie  twaoszusehen, 

bei  112^5  die  bei  €7«,5; 
»    135«,0   *      »    45%0; 
.    157»,5  •      •    22^& 
beobaditete  Intensität  wieder. 

Wurden  die  OHmmerblätter ^  der  l\täke  nach,  zwischen 
die  NicoFschen  Prismen  sa  eingeschaltet,  dafs  ihre  Axen- 
ebene  einen  Winkel  von  45^  mit  dem  eerticalen  Hauptschnitt 
des  polarisirenden  Mcols  bildet,  so  ÜEUid  man: 

Warmefnenge  nach  Einschaltung  eines   Qlimmtrhlattt  von  0'",025  Dicke 
zwischen  den  Nicols,  deren  Hauptschnitte  unter 


0». 

22»,5. 

46». 

67»,5. 

90». 

2M6. 

e,45 

2,50 

2.50 

2,50 

nach  Einschaltung  eines  Gtimmerblatts  Ton  O^^^^yOS. 
2,40        I        240       I         2,40        I        2,40       |        2>50 

nach  Ebsdialtung  eines  GlimmerUatts  von  0"^,12. 
2,40        I         2,40       I        2,40        |         2,40       |         2,40 

nach  Einschaltung  «net  GGnmierhlatts  von  0""*3^* 
8,40       |.       %80       I        a»40       I        %l^       \       3,40 
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Werthe,  welche  in  jeder  horizontalea  Reäe  nur  inner- 
halb der  Beobachtungsfehler  von  einander  abweichen.  Die- 
selbe Constanz  erhielt  sich  bei  fortgesetzter  Drehung.  Sö^ 
mit  geht,  unter  den  bezeichneten  Umständen,  stets  euietuMf 
dieselbe  Wärmemenge  durch  dai  System  hindurch  ^  welches 
auch  die  Stellung  des  analysirenden  Nicols  seyn  möge. 

Bei  der  Drehung  des  Glimmers  zwischen  den  polarisiren- 
den  Vorrichtungen  wurden  wieder  die  drei  Fälle  unterschie* 
den,  in  denen  die  Hauptsdmitte  derselben  parallel,  gekreuzt 
oder  unter  45**  gegen  einander  gerichtet  waren.  Um  die 
an  den  verschiedenen  Glimmerdickeii  erhaltenen  Ergebnisse 
desto  besser  vergleichen  zu  können,  wurde,  mit  Hülfe  des 
regulirenden  Spalts  bei  allen  Glimmerplatten  die  maximale 
Einwirkung  auf  das  Thermos^ op  (4,8)  gleich  gemacht,  und 
so  (wie  in  der  vorigen  Reihe)  der  Einflufs  der  mit  der 
Dicke  zunehmenden  Absorptipn  eliminirt    Es  ergab  sidi: 

1)  bei  parallelen  Nicols,  deren  Hauptschnitte  vertical 
gestellt  war^n: 

Wärmemeoge  nach  Eliiiseliaitung  eines  OlimmerbkUt»  tod  0*"*,025  Dicke, 
bei  Einstellung  der  Axendiene  desselben  auf 


0*. 

22%5.               45\              67%5. 

90\ 

4,80 

3,60                 2,45                3,60 

4,85 

nacb  EiuscbaltuDg .  eines  GÜmraerblatU  von  0'*"'*,08. 
4,80         I         3,60        I         2,40        |         3,60        |         4,80 

nach  Einschaltung  eines  Glimroerblntts  von  0""",12. 
4,80         I         3,60        I         2,30        |         3,60        |         4,80 

nach  Einschaltung  eines  Glimroerblatis  von  0"*,32. 

4,80         I         3,60        I         2,40        1         3,60        !         <80 

2)  bei  gekreusten  Nicols,  deren  einer  Hauptschnitt  hori- 
zontal, der  andre  vertical: 

nach  Einschaltung  eines  Glimmerblatts  von  0"",025. 
0,00.        I         1,25        I         2,50        I         1,25        |         0,00 

nach  Einschaltung  eines  Glimmerblatts  von  0"^,08. 
0,00        I         1,30        I         2,60        I         1,30        |        0,00 

nach  Einschaltung  eines  Glimmerblatts  von  0*"',12. 
0,00         I         1,26        I         2,45        I         1,26        \        0,00 

nach  EmscKaltnng  eines  öfiromerbUtts  von  0"^,32. 

0,00        I        1,20       I        2,40       I        1,20       |        0,00 
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3)  hei  unier  tö^  gestellten  Nicols^  deren  einer  Haupt- 
tc^itt  miGh  rechts  hin  gedreht,  der  anda*e  rertical  belassen 

WW: 

»ach  EmsdMltang  eine«  GiiiDmeil>laUs  von  0"*,025,  bei  Einstellung  der   . 
Axenebene  desselben  auf 


0*.                22%5. 

45». 

67%5. 

90». 

2,40                 3,60 

2,40 

1,20 

2,40 

nacb  EiuscKaltong  eines  Giimmerblatts  von  O'^^^OS. 
2,40    *     I         3,60        I         2,40        |         1,20        |         2,40 

nach  Eiiisclialtung  eines  Giimmerblatts  von  0"'",12. 
2,40        I         3,60        I         2,40        |         1,20        |         2,40 

nacb  Eioscbaltung  eines  Giimmerblatts  von  0"'**,32. 
2,50        I         3,44        I         2,50        |         1,25        |        2,50 

In  den  ersten  beiden  Fällen  stimmen  die  Intensitäten  fOr 
112*,5  und  I57®,5  unter  sich  und  mit  denen  für  22^,5  und 
67^,5;  in  dem  dritten  Falle  die  bei  112",5  mit  denen  für  22^5; 

»  »  157®,5  »  »  -.  67^5; 
bei  allen  drden  die  für  0*^,  90^,  usw.  unter  sich  überein. 
Gleich  und  gemeinsam  ist  allen  die  Intensität  für  45®,  135^ 
usw. 

y^^eicht  man  aber  dieWerthe  selbst,  so  belaufen  sie  sich 
tfi  der  ersten  Abtheihmg  auf  den  vollen  Betrag,  drei  Vier- 
iheile  und  die  Hälfte  des  Maximums;  in  der  zweiten  auf 
die  Bäifte,  ein  Viertei  und  Null;  in  der  dritten  auf  drei 
Viertheikj  die  Hälfte  und  ein  Viertel  des  Maximalbetrages. 

Wenn  zwar  danadi  die  Zwischenfälle  im  Allgemeinen 
zu  bemessen  sind,  so  erfordert  doch  die  Form  des  Ueber- 
gangs  dme  genauere  Bestimmung. 

VI.  Sowohl  um  diese  zu  gewinnen,  als  überhaupt  der 
ganzen  Arbeit  erst  ihren  Abschlufs  zu  geben,  habe  ich  die 
behandelten  Erscheinungen  noch  von  dem  Gesichtspunkte 
der  Undttlationstheorie  aus,  auf  welche  diese  sänmatlichen 
Ergebnisse  hinwiesen,  betrachtet  und  mit  ihren  Folgerungen 
die  experimentell  erhaltenen  Resultate  verglichen. 

Der  Hauptsdinitt  des  polarisirenden  Nicols  sej  vertical 
gerid^ety  demnadi  die  Polarisationsebene  horizontal,  die 
Sdiwingungen  der  linear  polarisirten  Wärmestrahlen  verticaL 
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Bßzekfaiiet  r  die  rerticale  Excorsion  eines  Antfiertiieil- 
chms,  $0  ist,  weBn  der  Hauptsohnitt  des  aiidljflir«ildieli  Ml- 
cols  mit  jenem  einen  Winkel  cf  bildet,  die  Schwingungs- 
weite* der  Wärmestrahlen,  welche  durch  den  zweiten  Nlcol 
gegangen  sind,  c  =  rcos7;  mithin  die  Intensität  der  aus 
beiden  NicoFschen  Prismen  austretenden  Wärme  (proportio- 
nal dem  Quadrate  der  Elongation): 

c^  =  r^cos^(f, 
r^  (die  bei  parallelen  Hauptschnitten  auftretende  Wärme) 
war  (S.  23)  gleich  16,8  gefunden  worden,  demnach  ergiebt 
die  Berechnung: 

Wärmemenge,   welche  durch  zwei  Nicols  hiodurch^ht,   deren  Haupt- 
schnitte  unter 


0*. 

22«,5. 

45». 

67  %6; 

9(rt 

16,8 

14,3 

8,4 

2,5 

0,0 

Wefthe,  welche  mit  den  beobachteten  (S*  23)  übereinstimmen. 

Wird  das  Glimmerblatt  hinter  den  polarisirendcstNicoi 
eingeschaltet,  so  zerlegt  dassdbe  die  aus  letzterem  bertOFge^ 
henden  verticalen  Wellen  in  zwei  Gruppen,  deren  eine  pa* 
itallel^  die  andere  rechtwinklig  zur  Axendbene  sdiwingt  und 
deren  Excursionen  durch  Projection  der  ursprün^iohen  Be« 
wegung  auf  diese  neuen  Richtungen  gegeben  werden.  Bies« 
sind,  wenn  a  der  "Winkel,  welchen  die  Axenebene  mit  dttfi 
Haoptschnitt  des  polarisirenden  Nicols  einsehliefet: 
A^=iTconu  (Etioiirsion  in  cEer  Axenebene), 
B^snrüna  (     <»     «      senkrecht  darwxS). 

So  beschafiEen  gelangen  die  Schwingungen  zu  dem^an»- 
Ijsirenden  Nicol,  auf  dessen  Hauptschnitt  sie '  sodann  beide 
reducirt  werden.    Ist  dieser  unter  cp  G#ad  gegen-  den  des 
polarisirenden  Nicols  gestellt  so  werden  die  neuen  Pnojec* 
tionen  auf  diesen  Hauptschnitt  des  zweiten  Nicols: 
a  =s=  Aco^{tp  —  «)  r=s  rcosa  c08(9)  -*-  ä), 
i3±cBsi]i(qß  —  a)  =  rMna8in(qp  — nt); 
MgUdi  die  pesammte  Intensität  der  dmrok  die  heident  Ni- 
€&is  w$d  den  twiechen  ilmen  eii^feschaitekn^wmehixigM  Mryi^ 
4Mt  hindurekg^enden  Wärme: 
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dd^fcr,  wenn  die  ItirtensftSt  für  den  ParallelfeinöB  der  Haupt- 
schnitte der  Nicols  und  der  Axenebene  des  eingefügten  Kry^ 
stfills  r*  Ä?<  gesetzt  wird: 

J  =  %  [cos^  «  coö^  (y  —  «)  +  sin^  a  sin*  ((jp  —  cc)J 
Hiernach  lassen  sich  nun  Theorie  und  Erfahrung  weiter 
einander  gegenüberstellen. 

Berücksichtigt  man,  dafs  die  in  die  Formel  eintretenden 
^Werthe  von 

cosM5«    =sinM5*^  =  ^, 

l-f-cos45»         l±Yi 
2  2      ' 

1 -,00545°     Lnl^ 

'      "2     '  ^~T~' 


cos*22«,5:. 
sin*22^5; 


cos^67«,5  =  sin^.22^5  = -^-^ , 

sin^  67«,5  =  cos^  22"5  =  ^^ , 

90  Oher&ieht  matn  unmittelbar,  dafs,  bei  fester  Einstellung 
der  Axenebene  des  QHmmers  unter  a  ==  45^^  und  Drehung 
des  NicQls^  Intensität.  J  für  ^  »s 


0^. 


22*^. 


45*. 


€7<^,5. 


ÖO* 


2  ■        !'    "  T  "2"         I         T       'i       ,2 

rfwc  (x/ßtit^)ietf\,  welche  das  Experiment  (S.  23  unten)  ebefi- 
föS^  ergeben  Hat;  femer  dafs,  bei  fester  Stellung  der  Nicols 
und  Drehung  des  Glimmers, 

1)  bei  pardtlelen  Ntcols  (^  =  0),  Intensität  J  für  a  = 


,        0«. 

.     22»,5. 

45«. 

67",6. 

90». 

'■  •• 

»• 

a 

1» 

i 

,2)  iei  gekreuzten . iVico/*  (^  :?=  dO°), 

< '  ,--o  ■  •  i.     a      I      i»-.     I      ii      I      0 

8)  bei,  iiÄ^tfr  <j(j=s45*  geteiltem  Nic9tSy 

*»        I       I»       I       *»       I    •    **       I'      ii 
ganz  so,  wie  es  zuvor  (S.  24,  25)  beobachtet  worden  ist. 
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Bei  nocb  weiterem  Halbiren  der  "Winkel  gestalten  sieb 
die  Intensitäts-Verhältnisse,  der  Formel  g^oiäfs,  weniger  dn- 
£ach. 

Die  letzte  Frage  würde  nun  seyn,  ob  in  gleidier  Weise 
wie  die  Wärmeintensitäten,  so  auch  die  Wärmefarben  theore- 
tisch bis  in  ihre  Nüancirungen  sidi  verfolgen  lassen  und 
dieselbe  Uebereinstimmung  wie  bei  jenen,  auch  bei  diesen 
mit  der  Erfahrung  sich  herausstellte. 

Da  die  Wärme  färbe,  welche  in  einer  aus  dem  ganzen 
System  austretenden  Strahlengruppe  vorherrscht,  davon  ab- 
hängt, den  Wellen  welcher  Länge  innerhalb  derselben,  durch 
die  betrefifende  Krystalldicke  vermöge  der  ungleichen  Ge- 
schwindigkeit der  in  ihr  doppelt  gebrochenen  Strahlen,  ein 
derartiger  Gangunterschied  ertheilt  wird,  dafs  bei  gewissen 
Schwingungsebenen  der  ein-  und  austretenden  Strahlen  eine 
Unterstützung,  bei  90^  Drehung  der  einen  eine  Aufhebung 
jener  bestimmten  Wellen  stattfindet,  femer  die  Farbennüance 
durch  den  Grad  bedingt  wird,  in  welchem  diese  beiden, 
in  ihrem  Gange  verschiedenen,  sonst  aber  gleichartigen  Wel- 
len sich  begünstigen  oder  beeinträditigen,  so  werden  diese 
Yerhältnisse  durch  die  graphische  Darstellung  der  siusam- 
mentreffenden  Wellencomponenten  (welche,  den  allgemeinen 
a  und  b  entsprechend,  mit  a^  und  b^  bezeidinet  werden 
sollen)  sich  am  besten  veranschaulichen  lassen.  Eine  solche 
habe  ich  daher  in  eine  Uebersicht  mit  aui^enommen,  welche 
(durch  Reduction  der  mitgetheilten,  an  verschiedenen  Tagen 
erhaltenen  Werthe  auf  einander)  die  hier  in  Betracht  kom- 
menden Fälle  unter  sich  vergleichbar  zusammenstellt  und  so 
in  der  einzig  möglichen  Weise,  d.  h.  in  Form  der  verschie- 
denen Durchstrahlungsverhältnisse ,  ein  Bild  der  dabei  auf- 
tretenden Interferenzfarben  der  Wärme  liefert  —  Zur  Er- 
leichterung des  Ueberblicl^s  und  zur  Ermöglichung  eines 
Vergleichs  mit  den  sichtbaren  Farben  ist  bei  jeder  Gruppe 
der  optische  Eindruck  bemerkt.  —  Die  Yervollständigung 
liefs  auch  die  jedesmalige  Angabe  der  Intensität  als  wün- 
schenswerth  erscheinen. 
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Zu  Süte 


(eselben  lundDrcbgeht,  nacb  Einschaltung  eines  Glimmer" 
Diatliennane   (icols,  deren  Hauptscbnitte  unter 

Kdrp^. 


112»,5. 


(<^tisch.) 

rothes  Glas, 
gelbes  Glas, 
blaues'  Glas. 


:hen  lavendel- 
und  farblos. 

25,0 
38,0 
25,5 


185» 


157*,5. 


Ewischen  farblos 
und  orange. 

89,5 
53,0 
23,5 


(opdscb.) 

(sehen  violett 
kid  farblos. 

farblos. 

Kwischen  farblos 
und  gelbgrnn. 

rothes  Glas, 
gelbes  Glas, 
blaues  Glas. 

41,5 
56,0 
27,5 

33,0 
46,5 
24,5 

24,5 
37,0 
21,5 

(  op^ch. ) 

fischen  blau 
nd  farblos. 

farblos. 

Bwischen  faii>los 
und  gelb. 

rothes  Glas, 
gelbes  Glas, 
blaues  Glas. 

43,5 
53,0 
22,0 

36,5 
50,0 
24,5 

29,5 
47,0 
27,0 

(optisch.)       ischen  grün 

pd  farblos, 
rothes  Glas,         38,5 
gelbes  Glas.         54,0 
blaues  Glas.        24,0 


Ewischen  faritlos 
und  roth. 

44,5 
60,0 
25,0 


Warrae  -  Intensity       2,4 


2,4 


2.4 


WeDen-Gompo-  ^^^ 


nenten 
01  und  6|. 


|«,«2,4:1 
l^egengesetzt 


JJ^ 


bi  allein, 
a,a0. 


»,:«,  «2,4:1 
gleichgerichtet. 


Digitized  by 


Google 


o,  weldie  dureb  dieselbeo  kmdiirckgeKt,  nach  Einscbaltung  eines  Glimmer^ 
iittlfe»,  bei  EtosteUung  der  Axenebene  des  Glimmers   auf 


90«. 

112*,5. 

135V 

167V5. 

arblos. 

82,0 
45,5 
24,5 

farblos  n5ber  als 
orange. 

36,0 
51,0 
24,0 

orange. 

47,5 
61,0 
22,5 

farblos  dSImf  als 
orange. 

36,0 
51,0 
24,0 

•»",08. 

arblos. 

faiUos  näher  db 

geUbgrön. 

farbloi  n&her  als 

gelbgruD. 

gelbgrun. 

38,0 

28,5 

16,0 

28,5 

46,5 

41,5 

27,5 

41,5 

24,5 

23,0 

18,0 

23,0 

»»,12. 

:arblos. 

Caiblos  naber  als 

gelb. 

faiblos  naker  als 

gelb. 

gelb. 

36,5 

33,0 

22,0 

33,0 

50,0 

49,0 

44,0 

49,0 

24,5 

25,5 

30,0 

25,5 

»"»»,82. 


farblos. 

farblos  näher  ais 

rodi. 

farblos  näher  ab 

roth. 

roth. 

41,5 
57,0 
24,5 

43,0 
58,5 
24,5 

47,5 
63,0 
25,6 

43,0 
58,5 
24,6 

4,8 

3,6 

2,4 

3,6 

JJ7 

JV, 

'■\ 

V 

> 

/</ 

Na 

V 

,\     \ 

(    \ 

) 

^'] 

— 1 

/ 

\     j 

y 

V 

y 

V 

y^ 

v_ 

\y 

^B 

^^ 

w« 

^" 

iss  allein, 

»,:a,— 5,8:1 

ft,»«. 

a,:ft,=5,8:l 

0. 

tloicbc« 

Acktet. 

gleich«. 

»khlat. 

gleichg« 

»richten 
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iuTch  dmelben  hiiidiirchgelit,  nach  Emachaltung 

eines  Glimmer- 

Diathe 

Kdr 

112-,5. 

135». 

157*,5. 

(opt! 

lavendelgrau. 

lavendelgrau. 

tavendelgrau. 

rodied 

17,5 

17,5 

17,^ 

gelbf» 

30,0 

30,0 

^0 

bla«e4 

26,5 

26,5 

26,5 

rothejl 
gelbesi 
blane^ 


violett. 

50,0 
66,5 
31,0 


violett. 

50,0 
65,5 
31,0 


violett. 

50,0 
65,5 
31,0 


(optu 

rotbe^ 
gelbed 
blaue^ 


Ua«. 

51,0 
56,0 
19,0 


bUtt. 

51,0 
56,0 
19,0 


bUu. 

51,0 
56,0 
19,0 


(opti 

rotkei 
gelbe« 
blauet 


grim. 

35,5 
51,0 
23,5 


gran. 

35,5 
51,0 
23,5 


gnm. 

35,5 
51,0 
23,5 


Wärme- 


1,2 


2,4 


1,2 


WeUen- 
net 

at  tii 


5,  =9  «I 

cmgcgcnge— tit. 


5,«=«, 
entgegengesetzt. 


entgegengesetzt. 
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'he  durch  dieselben  hindiirchgelity  nach  EmschaltoDg  eines  Gli 
Ditniiiem^  bei  Einstellung  der  Azenebene  des  Glimmers  auf 


112%5. 


135V 


157»,5. 


gel 
bh 


farblos  näher  ab 
laTcndelgrau. 

28,5 
42,0 
25,0 


farUos. 

32,0 
45,5 
24,5 


orange. 

47,5 
61,0 
22,5 


( 

farblos  naher  als 
▼iolett. 

ro 
bl 

34,5 
51,5 
26,0 

( 

farblos  nSher  als 
bUu. 

rc 

38,0 
51,5 
23,5 

farblos. 

33,0 
46,5 
24,5 


faii>los. 

36,5 
50,0 
24,5 


gelbgruu. 

16,0 
27,5 
18,0 


gelb. 

22,0 
44,0 
30,0 


1^ 


farblos  näher  als 
grün. 

40,0 
55,5 
24,3 


farblos. 

41,5 
57,0 
24,5 


roth. 

47,5 
63,0 
25,5 


WSiM 


3,6 


2,4 


1,2 


Wel 


6|:ai  »5,8:1 
entgegengeseUt. 
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Ein  BlidL  auf  die  hier  construirten  Excursionen  giebt 
nun,  wie  er  die  Intensität  der  allgemeinen,  auf  einander 
nidit  einwirkenden  Schwingungen  erläutert,  auch  Aufschlufs 
über  die  Wärmefarbe,  welche  die  Folge  der  Interferenz  be- 
sonderer Wellen  ist. 

Erinnert  man  sich,  wie  von  dem  ersten  Nicol,  dessen 
Hauptschnitt  iV,  sey,  die  Bewegung  eines  Aethertheilchens 
in  der  Riditung  und  in  dem  Werthe  des  verticalen  r,  z.  B. 
eben  von  der  Peripherie  des  gezeichneten  Kreises  nach  des- 
sen Mitte  hin  gerichtet,  wie  diese  Bewegung  durch  den 
Glimmer  in  zwei  auf  einander  rechtwinklige:  parallel  dessen 
Axenebene  Ä  und  senkrecht  darauf  zerlegt  wird  und  wie 
dann  die  Projectionen  dieser  Projectionen  auf  den  Haupt- 
schnitt (Schwingungsebene)  des  zweiten  Nicols  N^  die  Com- 
ponenten  sind,  welche  hier  in  Betracht  kommen,  so  werden 
die  Zeichnungen  ohne  weitere  Erläuterung  verständlich 
Man  erkennt  darin  die  S.  26  besprochenen  ersten  Projectio- 
nen A  und  B  so  wie  die  zweiten  a  und  b  wieder,  für  wel- 
che hier  a^  und  b^  eingeführt  sind,  um  damit  die  Aether- 
excursiOnen  innerhalb  der  besonderen  Wellenlänge  zu  be- 
zeichnen, für  welche  die  jedesmalige  Glimmerdicke  einen 
solchen  Gangunterschied  in  den  beiden  doppelt  gebrochenen 
Systemen  herbeigeführt  hat,  dafs  ihr  Zusammentreffen  in  der 
Schwingungsebene  des  zweiten  Nicols  sie  unterstützt  oder 
aufhebt.  Nach  dem  Centrum  hin  gerichtet,  werden  aber  die 
Bewegungen  in  dem  Werthe  von  a^  und  b^  dann  sich  un- 
terstützen, wenn  diese  Componenten  beide  auf  derselben 
Seite;  sidi  entgegenwirken,  wenn  sie  auf  entgegengesetzten 
Seiten  des  Centrums  auftreten. 

Die  volle  Unterstützung  wird  im  ersten  Falle,  das  voll- 
ständige Aufheben  im  letzteren  erfolgen,  wenn  beide  gleich- 
werthig  sind;  alsdann  herrscht  ein  Mal  in  ihrem  Maximum 
diejenige  Wärmefarbe,  deren  Wellenlänge  in  der  bezeich- 
neten Weise  bevorzugt  ist,  das  andere  Mal  die  ihr  comple- 
mentare.  Ohne  Interferenzfarbe  erscheinen  die  Wärmestrah- 
len, wenn  überhaupt  nur  eines  jener  Wellensysteme  bei  der 
Reduction  auf  die   letzte  Schwingungsebene   übrig  bleibt 
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DBXwhdim  aber  stttUen  gidi  die  FftUe  ftolweiser  Uilter- 
stütznng  oder  theilireiser  Aufhebung,  welche ,  )e  nach  dem 
Yerhältnifs  der  betreffenden  Componenten  zu  einander,  eine 
bestimmte  Farbenntiance  bedingen. 

Auf  diese  Weise  erhellt  z.  B.,  weshalb  dBe  Drehung  4m 
Glimmerblatts  bd  parallelen  Nicols  einen  mannig&cken,  von 
Intensitfitsunterscbieden  begleiteten  Wechsel  innerhaH^  dar 
berrsdienden  Wärmefarbe  herbeiföhrt,  während  sie  bei  ge^ 
kreuzten  Nieok  kräien  Einflufs  auf  cHe  erscheioeMle  com- 
plem€«tare  Wärmefarbe  hat,  welche  nur  an  den  Inlensitätfr- 
Aenderungen  Theil  nimmt.  Dort  ändern  die  sich  nntcr- 
stützenden  Wärmewellen  ihr  YeiMltnife  zu  einander,  hier 
sind  die  nch  aufhebenden  unter  sich  jedesmal  gleiok 

Femer  übersieht  man,  wie  die,  bei  einer  Einstellung  der 
Axenebene  des  Glimmers  auf  22^5  für  parallele  Nioois  in 

dem  Verhältnifs  von  nur  -=-^  sich  unterstützenden,  für  un- 

ter  45"^  ^gerichtete  Nicols  in  demselben  Yerhältnifs  sich  auf- 
hebenden Excursiouen  eine  geringere  Abweichung  vodn  der 

Farblosigkat  bedingen  müssen,  als  ^e  bis  lu  -^j  sieh  erbe* 

bende  Unterstützung,  resp.  Aufhebung,  wie  sie  bei  Einstel- 
lung des  Glhnmers  auf  45«  für  die  Winkel  22^5,  resp.  67^5 
der  Nicoldrehung  auftreten. 

Die  letzteren,  die  erheblichsten  Beobachtungen  zusammen- 
fassenden Tabellen  bestätigen  und  erläutern  auch  am  (iber- 
sichtlichsten  folgende  Haupt-Ergelnpisse  der  Untersnchimg : 

1.  Die  strahlende  Wärme  zeigt  in  Folge  des  Zusammen- 
treffens zweier  Strahlengruppen  unter  gewissen  Bedingungen 
ein  Verhalten,  welches  sie  in  ihren  Eigenschaften  (z.  B. 
ihrer  Fähigkeit,  diathermane  Körper  zu  durchdringen)  vor 
und  nach  dem  Zusammentreffen  unterscheidet:  äe  läfst  eine 
Interferenz-Farbe  hervortreten. 

2.  Wird  diese  an  doppelt  brechenden,  zwischen  pola- 
risirende  Vorrichtungen,  z.  B.  zwei  NicoFsche  Prismen,  ein- 
geschalteten Krystallen  erzeugt,  so  gciht  sie,  lei  feststehen- 
der KrjstaQplatte,  mittelst  Drehung  des  einen  Micols,  durch 
die  Farblosigkeit  hindurdi,  in  die  ihr  complementare  Üben 
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.  &»  Baß  Maiümxm  idlieser  Dntersdbiede  erfolgt,  ^ränii  na- 
tßf  $406tf9)Ij[iiig  .^er  Kryatallplatte  auf  den  günstigen  Fall^ 
d«  i.  beim  Glimmer  auf  einen  Wkikel  ü^n  45^  zwischen 
der  Uü^pctukglkhen  Polariaationsebene  und  der  Ebene  der 
optisdien  Axen  des  Glimmers,  die  polarisirendcn  Viirrk^tun- 
gen  ein  MaLparaUel,  das  andere  Mal  unter  90^  gekreuzt  sind. 
Der  Uebergang  durch  die  Faablosigkeit  tritt  bei  einer  Dre- 
hung von  45^'  der  let^^teren  gegen  einander  ein.  Diejenige 
F^rJ|[>ennQdnce,  welche  bei  weiA^em  Halbiren  des  Winkel- 
abstandes, d.h,  bei  22",5  für  die  eine,  bei  67®,5  für  die  ihr 
complementare  Wärmefarbe  auftritt,  steht  fast  in  der  Mitte 
7;wisch6i)  der  vollen.  Flirbung  uud  der  Farblosigkeit,  um  ein 
Geringeß  der  letzleren  näher.  Bei  fortgesetzter  Drehung 
der  eiAei)  polarisirenden  Vorrichtung  von  90^  auf  180^  geht 
eiü^sprechend  die  complementare  Fai'be  durch  die  Farblosig- 
keit, bfei  135^,  hindurch  wieder  in  die  ursprüngliche  tib^. 

4.  Bei  Dorehung  der  Krystallplatte  in  ihrer  Ebene  tritt 
für  parallele  Hauptschuilte  der  NicoFschen  Prismen  nur  die 
eine,  für  nechtwiii^LkJiig  gekreus&te  nur  die  complementare,  für 
Wter  ^?,  gfftelUe  Hai^i^tsclmitte  tlreten  beide  Wärmefarben 
a«f. 

ß)  kn  erstell  FaUe  erscheint  die  volle  Farbe  bei  Einstel- 
lung der  Axenebene .  auf  45^"  und  135^  i^^^  die  Haupt- 
schnitte  der  JNicols,  die  Farblosigkeit  bei  0"  (d.  h.  beim. Zu- 
sammenfallen der  drei  bezeichneten  Ebenen)^  bei  90^  180^. 
Die  bei  den  Zwischenwinkeln  22^5,  67'*,5,  112",5,  157«,5 
gieichartig  eintretende  Farliennüance  steht  der  Farblosigkeit 
viel  n^r  ajs  die  vorbesprochene  Uebergangsfarbe  bei  Dre- 
hung 4ßr  ppbri^irenden  Yorrichtung. 

b)  im  zweiten  Falle  ändert  die  komplementäre  F^rbe 
i^r.fix  volJl^,£i|Lttiig|ungsgrad  nicht.  Sie  wind  nur  durch  das 
Verschwinden  der  Strahlen  selbst  unterbrocben,- welches  »bei 
EmsiteUung.  der  Atenebene  des  KrystaUs  auf  0%  9»%  ISO' 
erfolgt^       I   .    . 

c)  im  dritten  Falle  tritt  die  unter  a)  bezeichnete  Wä»- 
meilarbe  ,^  i^u-em ,  Ma^mwi  und  zw^o?  im  SttUung  jener 
Aii^ny^be^e  ,  ^uf  S7^^  uod  1^7 %5  hervor.    Bier  cQfBsfiitmGaf 
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tare  bei  ^^5  tmd  112^5  zdgt  wik  nor  in  eine»  Farben- 
nüwce,  welche  der  Farblosigkeit  ebenso  nahe  steht  wie  dfie 
unter  «)  angedeutete,  bei  22^5,  67^5,  112^,5,  157^,5  beob- 
achtete Nuance  jener  ersten  Farbe.  Die  Fail>k>8igkeit  fiUt 
auf  die  Krystallstellangen:  0«,  45^  90S  135«,  ISO*. 

5.  Die  Interferenzfarbe  der  Wärme  ist  audi  dann  fest- 
stellbar, wenn  die  Substanz  des  doppelt  brechenden  Krj- 
stalls,  wie  beim  Glimmer,  nebenbei  eine  eigene,  mit  d^ 
Dicke  zunehmende  Absorptionsfarbe  an  den  Wärmestrahlen 
hervortreten  läfst.  In  ihr  ist  der  Thermodirose  ein  ganz 
neues  Gebiet  aufgeschlossen. 

6.  Die  Wärme-  und  Lidit- Erscheinungen  folgen  dabei 
denselben  allgemeinen  Gesetzen.  Jene  machen  unt^  diesen 
auf  bisher  weniger  beachtete  oder  experimentell  nidit  mit 
gleicher  Sicherheit  bestimmbare  Thatsachen  aufinerksam.  Im 
Besonderen  entspricht  das  hier  ermittelte  Yerhaltoi  der  ge- 
sammten,  aus  unsichtbaren  und  sichtbaren  Strahlen  bestdien- 
den  Wärme  dem  des  sichtbaren  Theiles  nidit. 

7.  Ihrer  Intensität  nach  ist  die  Wärme,  welche  durdi 
zwei  NicoFsche  Prismen  hindurchgeht,  deren  Hauptschnitte 
den  Winkel  rp  mit  einander  bilden,  cos^q>  proportional. 
Danach  ist  sie  z.  B.  bei  einem  Winkel  von  45*  halb  so 
grofs  als  bei  parallelen  Hauptschnitten. 

8.  Nach  Einschaltung  einer  doppelt  brechenden  Matte- 
zwisdien  die  beiden  Nicols  ist  die  Intensität: 

J=  i  [cos*  a  cos' (ff)  —  a)  +  sin^asin*  (tp  —  «)], 
wenn  i  die,  beim  Parallelismus  der  Hauptschnrtte  der  Nicok 
und  der  Axenebene  des  Krystalls  hindurdigehende  Wärme, 

a  der  Winkel  zwischen   dieser  Axenebene  und  dem 
Hauptschnitt  des  polarisirenden  Nicols, 

ip  derjenige  zwischen  den  Hauptschnitten  der  beiden 
NicoFschen  Prismen. 

Unter  den  mannigfachen,  hier  sidi  vollziehenden  Wedi- 
seln  wären  als  charakteristische  Anhaltspunkte  hervorzuhe- 
ben, wie 

1)  bei  feststehender  Krystallplatte  und  gedrehtem  and- 
Ijsirendem  Nicol  die  Intensität  erheblidi  wechseln  kdnne^ 
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uj&.  ^yvied^T  ^oportiooalcMV,  wenn  dm  MeaAeße  ntt 
dem  HauptBc^Ut  de&  polarisirenden  Nicok  zusianmen&Ut 
(a:=^ß)i  oder  bei  jener  Drehung  v<^Uig  constant  bleiben, 
wenn  die  A^enebene  unter  45®,  ISy  gegen  den  Haiup(»chnjit 
des  polarisirenden  Nicols  geneigt  ist. 

2)  bei  feststehenden  Micols  und  gedrehter  Krystallplatte 

a)  bei  parallelen  Hauptschnitten   die  Stellung  der 

Axenebene  auf  0%  90%  ISO""  die  Intensität  i,   die  Stelking 

auf  22  ,5,  67^5,  H2^5,  157^5  |t,  die  auf  45^»  und  135« 

y  berbetftihrt; 

6)  bei  rechtwinklig  gekreuzten  Hauptschnitten  jene 
erste  Einstellung  des  Krystalls  auf  0%  90%  180*»  keine 
Wärme,  die  auf  22"',5,  67^5,  112',5,  157,5  \i,  die  letztere 

auf  45®  und  135®  wieder  y  hindurchläfst; 

c)'  bei  Unter  45®  gerichteten  Hauptschnitten  fßr  die 
SteUnng  der  Axenebffie  auf  0^,  45®,  1K>®,  135®,  180®^  die  In^ 

tensität  j,  bei  22®,5,  112^,5  ft,  bei  67®,5  und  157^5  }f 

auftritt. 

9,  Aue  diese,  bis  ins  Einzelne  ermittelten  Erscheinun- 
gen der  Farben  und  Intensitäten  intet  ferirenderWärmestrah- 
len  bestätigen  die  Annahme  transversaler  Wellen  von  ver- 
schiedener Länge,  durch  welche  sie  vollständig  erklärt  wer- 
den, auch  auf  diesem  Gebiete. 


II.     Optische  Studien  nach  der  Methode  der 
Schlierenbeobachtung f  von  Jl.  Töpler. 


JL^ie  »Beobachtungen  nach  einer  neuen  optischen  Methode«, 
welche  1864  mit  noch  zum  Theil  unvollkommenen  Hülfsmit- 
teln  von  mir  ausgeführt  und  darauf  veröffentlicht  wurden, 
versprachen  in  einzelnen  Capiteln  der  Experimental-Physik 
eine  lohnende  Ausbeute.    Biese  Yermuthung  bestätigte  sichi 

Poggendorffs  Amul  Bd.  GXXXL  3 
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als  kit  <Ke  Torläufig  fiar  aphoristisdi  mitgetheilten  Ergeb- 
nisse nachträglich  mit  Hülfe  von  wesentlich  voUkonimneren 
Apparaten  weiter  verfolgte.  Namentlidi  mufsten  die  höchst 
roerkwördigen;  zum  Theil  "Verwickelten  Phänomene  am  elek- 
trisdien  Funken,  welche  das  neue  Beobachtunssmittel  ans 
Licht  zog,  meine  Aufimerksamkert  im  hohen  Grade  anregen. 
Diesen  galten  daher  auch  hauptsächlich  einige  neuere  Yer- 
Suchsreihen,  deren  Resultate  ich,  in  sofern  sie  als  Ausflufis 
einer  nicht  geringen  Zahl  Ton  Einzelbeobaditimgen  der  theo- 
retischen  Interpretationen  zugänglich  erscheinen,  m  einigen 
Abhandlungen  verOfifentlidien  werde.  Wenn  sich  dabei  ein- 
zelne von  den  in  meinen  »Beobachtungen«  ausgesprodienen 
Yermuthungen  unter  Anwendung  verbesserter  HGlfsmittel 
umgestalten  mufsten,  wenn  femer  ein  Theil  der  so  mannig- 
fachen, beobachteten  Einzelnheiten  sich  vielleicht  noch  nidit 
ganz  befriedigend  erklären  läfst,  so  tröste  idi  midi  mit  der 
Thatsache,  dafs  ähnliche  Erfahrungen  bei  jedem  neuen  Be- 
obachtungszweige gemacht  werden  dürften. 

I.    Verbesserter  Beobichtangsapparat. 

Die  Methode  der  »Schlierenbeobaditung«^)  erfüllt  den 
Zweck,  in  scheinbar  homogenen,  durchsichtigen  Medien  sehr 
kleine  Ungleichförmigkeiten  oder  Veränderungen  des  Bre- 
chung $t>ermög  ens  unmittelbar  sichtbar  zu  machen,  so  dafe 
dadurch  gleichzeitig  manche  der  Ursachen,  welche  solche 
Ungleichförmigkeiten  veranlassen  (partielle  Veränderungen 
der  Dichte,  Temperatur,  Elasticität,  Bewegungsphänomene  etc.) 
der  optischen  Beobaditung  zugänglich  werden.    Durch  An- 

1)  Den  Namen  entlehnte  ick  der  Einfachheit  halber  dem  Umstände,  daij 
die  Methode  zugleich  als  aufserst  empfindliches  Mittel  benutzt  wurde, 
um  in  Gläsern  ungleichförmige  Stellen,  die  sogenannten  »Schlieren«  mit 
Sicherheit  zu  erkennen.  In  meinen  »Yibroskopischen  Beobachtungen« 
Bd.  128  dieser  Annalen,  Seite  136  wurde  einer  Anwendung  der  Me- 
thode auf  die  Analyse  singender  Flammen  erwähnt,  desgleichen  darauf 
hingewiesen,  dafs  Foucault  zur  Prüfung  von  sphärischen  Spiegeln  ein 
, Verfahren  einschlug,  welches  obiger  Methode  im  Piincip  nahe  kommt» 
ohne  von  diesem  Experimentator  zu  weiteren  wissenschaftlichen  Zwek- 
ken  verwendet  zu  werden. 
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Miigung  iheürerer  naiielTegender  yeii)esserungeD,  namentlidi 
für  momentane  Beobachtung,  hat  der  hiezu  bestimmte  op- 
tische Apparat,  welchen  ich  kurz  »Schlierenapparat«  nannte, 
eine  solche  Empfindlichkeit  erlangt,  dafs  man  Jetzt  im 
Stande  ist,  die  von  dem  schwächsten  Funken  der  Elektrisir- 
maschine  ausgehende  Schallwelle  in  der  Luft  zu  sehen,  dafs 
inan  sich  femer  fast  vergeblich  nach  einem  Mittel  umsieht, 
ein  absolutes  Maafs  für  diese  Empfindlichkeit  zu  fmden,  wie 
unten  zu  erwähnende  Versuche  darthun  werden.  In  Fol- 
gendem will  idi  eine  Form  des  Apparates  beschreiben,  wel- 
che selbst  bei  mäfsigen  Dimensionen  zu  subtilen  Uutersu- 
chungen  ausreichen  dürfte. 

Um  bei  späteren  Mittheilungen  allen  Weitschweifigkeiten 
und  Unklarheiten  zu  entgehen,  sey  mir  zunächst  gestattet, 
das  Princip  der  Methode  noch  einmal  kurz  2u  entwickeln 
und  dabei  auf  einige  Punkte  nachträglich  aufinerksam  zu 
mach^Q. 

Fig.  1  Taf.  I  ist  das  Schema,  weldies  in  schiefer  Pro- 
jection die  Stellung  der  wesentlichsten  Theile  des  Apparates 
und  des  Strahlenganges  veranschaulichen  soll.  a6c  sey  eine 
gleichmäfsig  erhellte  Fläche,  beispielsweise  von  Dreiecksform, 
wie  man  sie  erhalten  könnte,  indem  eine  sogestaltete  Oeff- 
nung  in  einem  undurchsichtigen  Schirm  vor  eine  hell  bren- 
nende, grofse  Flamme  gestellt  wird.  Die  Gestalt  der  Oeff- 
nung  ist  im  Allgemeinen  unwesentlich.  Wesentlich  ist  nur, 
dafs  sie  wenigstens  Ton  einer  Seite  möglichst  genau  grad- 
linig begränzt  sey,  und  diese  grade  Grenzlinie  sey  in  un- 
serm  Beispiele  die  horizontale  Kante  ab.  Unter  obiger 
Voraussetzung  können  alle  Punkte  von  abc  als  selbstleuch- 
tend in  die  Betrachtung  eingeführt  werden.  Eine  grofse 
Linse,  vorläufig  ohne  Fehler  irgend  welcher  Art  vorausge- 
setzt, deren  vertikaler  Durchschnitt  mn  sey,  entwerfe  in 
iiemlich  grofser  Entfernung  das  reelle  Bild  ä  V  c\  wie  durdi 
3en  Gang  der  Randstrahlen  bei  m  und  n  angedeutet  ist. 
Femer  befinde  sich  dicht  hinter  dem  Bilde  d  V  c\  das  Objec- 
liv  eines  nach  mn  gerichteten  Fernrohrs  (von  welchem  in 
der  Figur  nur  der  vordere  Theil  und  zwar  der  Deutlichkeit 

3* 
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telber  etmras  wtfei^  von  dV^  rer^jjfSxoL^  fe^  w4  «»wr 
dieses  Fenirohr  sq  eingestellt,  d^fe  ^ia  bipbU<^f^4e9  Aug« 
alle  Punkte  der  Linsea9ä(^e  m^  deutlich  siebt;  niri  |S6j 
das  umgekehrte  Bild  der  Linse  mit  im  Fernrohr^  •^o  da{ß 
m  und  f$!  sQWohl  als  n  und  n^'  corresppndirende  Punkf# 
von  Gegenstand  uiid  FernrQhrbild  di^tellep»  Es  mög^  auf 
die  Linse  mn  keiu  anderes  Licht,  als  d^s  y(>n  der  Flä^^ 
atc  entsendete  ap^a|len.  Endlii^  sej  ein  ufiduprcksiditiger 
Schirm  (Diaphragma)  £4  iu  der  Richtung  des  Pfeiles  so 
verschiehhar,  dafs  s^e  ^f  radlinige,  untere  I(iante  sich  gWW 
mit  der  Qr^nzUnie  b'  qt  pfurallel  hewege,  so  4dfs  alsp  d^a 
Bild  a*b'  d  successive  verdeckt  werben  kßi^,  \i»  di^  Kajüte 
fiA  genau  in  dje  Lage  Va*  föl^f,  s^  ist  Mcht  einzusdien, 
daijs  bi^  zu  dieser  Grenzstellung  de^  3chirmes  die  \ax>s^  nfn 
für  da«  ^tm  Fernrohr  heohacht^nd^  Auge  zwar  ^bnehnepd 
hell  erscheinen  9U&,  d^fs  aber  die  game  Linse  bei  jeder 
beliebigen  Stellung  des  Diaphragma's  als  eine  in  allep  Thei« 
leu  gleiehfprmig  erbeJIte  Sdl^eib«^  er$f^emn  vird,  so  l|inge 
noch  ein  Rßßt  des  jßildeß  ff'fr'p'  wnierdeckt  ift  <??  ist  bler^ 
bei  stillschweigend  TQ^usgefetzt?  da^  von  dapa  E^infli^s  ^er 
Lichtabsorption  un4  der  Spiegelung  in  \md  W  der  JM^^ 
»|f»  abgegeben  werden  könne-) 

Uni  die  Richtigkeit  letzterer  ißebauptung  m  erkenne% 
lH*£^ucht  mm  nur  jxi  berßek3ichtigen,  dafß  jeder  Funkt  de? 
Bilden  a'p'ß'  glefchmäf^lg  Strahlen  von  der  gutizen  Linse  mn 
empfängt  Wn-d  ^ho  durch  Yor^rfiiebung  des  Sphinp^ies 
4B  z,  1^,  zunächst  der  Puukt  c'  verdeckt,  ^q  f^Wt  der  Strahl 
mc\  ive)[^her  ja  im  Fernrohjr  nwA  ^'  gelangte,  ganz  weg, 
I^s  Fernrphrhild  muiJ^  al^  bei  m*  eine  Si;hw|iehni(g  erfahr 
ren-    Allein  dass^be  gilt  fiucb  fi|r  ff',  dn  ja  bei  e'  aueh  deir 

Strahl  nc  eine  Abblendung  erföMi  kun^  das  FernrohrbiJid 
Wi'n'  wird  d"r<^  Verdeckufljg  Tpn  ^  i^  a%n  TheUen  ghißh' 
P^fsig  diinkler.  Piegel^e  Schlufsfolg^ung  gilt  aber  wie 
fftr  p',  sp  giuch  für  alle  albnählijpb  5tugedeokten  Punkte  vQp» 
a'b'c\  S9  dafs  daß  runde  Jf'er^pJn'bild  tn'f^'  in  der  Th^t  i^l«^ 

^r  dunkier  ^d,  ^JM«  d^<^^  W  j>^dem  Awgeplillfike  ef» 


Digitized  by 


Google 


37 

^  Ei^eicht  eiidBdi  ief  I^cMm  BA  di^ftidi^  6V/do  wfrU 
das  Atrge  eineü  plötzlidi^n  UebergdUg  von  hell  ifi  Dünld 
bemerken.  Dkse  Stellung  des  Diapb'agma's  AB  soll  in 
Vebereinstiäumting  n^  Fi^üher^n  ak  »empfindliche  Einstel- 
lung« bezeichnet  wenden. 

Die  ^bftn  gedcMderf ert  Yorgätige  ändern  sich  nfm,  wenn 
in  d^  lättie  tnn,  oider  didbt  Vor  oder  hinter  derselben  in 
dem  timgeb^den  Medinin  (Luft)  die  geringste  pärtidle  Aetf- 
derung  des  Strahlragangc^  eintl^tt.  Es  bedeute  E  ein  Ele- 
ment der  LinseKioberfläcbe,  ^dches  eine  Unregebnäfsigkdt 
Wa  Sti-^Jdaig^ngcl  veranlafet.  Man  stelle  sidi  beispiekireise 
tGt,  dieses  Element  wirke  wie  ein  kleines,  sehr  spitzes  Prisma, 
das  auf  diej^s^nfl^che  aufgekldl)t  und  mit  seiner  brechen- 
den Kante  nach  in  gek^t  1st,  so  werden  die  von  ahe  Aurdi 
E  passirenden  l^trahlen  eine  n^Jk^zu  constante  Ablenkung 
^tbitt^h  und  sich  nicht  ib  Bilde  äVc*  vereinigen,  sonderi^ 
th  besonderes  Md  aßy  IMetü,  Wird  also  wieder  das 
INapbl^agmä  BÄ  hü  tat  Lade  &V,  (der  empfindlidien'^Ein- 
«tellung)  i^r]^eech(^eii,  so  dringt  noch  Licht  unterhalb  b'ä' 
iHä  FWttröhr,  weldies  Lieht  sieb  ki  dem)enigeD  Punkte  e  des 
Femt^lnbädes  sammelt  de(r  dem  Elemente  E  der  Linse  mn 
entspricht  MaBf  wird  hieraus  zweierlei  erkcmi^.  Zunächst 
mufs  der  Paukt  e  im  Pe^tiridu'  sehr  deutlich  zu  sdien  seyn, 
wsell  n«eh  Obigem  bd  der  emjpfifidlidien  Einatmung  alle 
übrigen  Theile  der  Linse,  also  das  ganze  Gesi^&sfeld,  dun» 
M  ctsdidfien.  Man  hat  äM  äejk  unschätzbaren  Yortheil, 
läebt  nur  m-  ^hrefi^  dafs  6b^ba«ipt  irgendwo  bei^  del* 
linse  1^  due  AUenkung  sttfit  gefunden  hat,  sondern  man 
skht  audi  die  Stdle,  wdehe  die  Ablenkung  bewirkte,  in 
dfff  aBerMMrAiteii  Weise  mit  itter  wahren  Gestalt  und 
(kafse.  Femer  wind,  wemif  die  E^itfemung  von  mn  bis 
Mtt  f^rgxt^üst  sdemlich  grofo  i^  k  d^  That  die  allerklein' 
$ie  Wink^öfse  der  AMeUkug  bei  E  gendgen,  um  eine 
S^nddruflg  der  regebnäfe^^  Sü^hlc^  bei  der  Linie  a'V 
dttrdi  die  ^^mpfindlicbe  Ekflielluftg«  zu  erm^chen,  und 
MMit  3  afc  hell^  Fleeli  auf  duiri^leai  Grunde  zu  sdhten. 

£b  bedarf  felm^  kaum  der  EdrwthiMi^,  dafe  die  an  der 
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Linsenobörflädie  bei  E  g^achfe  Ablenkung  auch  dann  ^n- 
selben  Erfolg  haben  wird,  wenn  sie  in  der  Glasmasse  der 
Linse,  oder  in  geringer  Entfernung  vor  oder  hinter  dor 
Linse  in  der  Luft  oder  einem  dort  ^findlichen,  durchsidk- 
tigen  Medium  stattfindet  Man  hat  mir  jedesmal  das  Fern- 
rohr scharf  auf  diejenige  Y^tikalebene  emzustellen,  In  wel* 
eher  die  Ablenkung  erfolgt.  Die  AMenkung  vom  regdmtt^ 
feigen  Strahiengange  kann  aber  innerhalb  dieser  Medien  die 
mannigfachsten  Ursachen  haben;  es  kdnnen  vorübergdiende 
oder  bleibende  Ungleichfdrmigkeiten  des  optischen  Yerhalr 
tens  seyn.  Da  es  nun  bd  obiger  Betrachtung  gleichgültig 
ist,  wo  das  ablenkende  Element  E  auf  der  Linsenflüche  liegt, 
so  werden  alle  Punkte,  welche  eine  Ablenkiwg  im  Sinne 
des  Dreiecks  aßy,  also  im  Sinne  der  Schieberbewegung  h^ 
wirken,  bei  der  empfindlichen  Einstellimg  heUauf  dunklem 
Grund  erscheinen,  und  so  entstehen  von  den  vtt*sdiieden- 
sten  Yorgängen  in  durchsiditigen  Medial  sehr  deutliche 
Zeidmungen  im  Femrohr,  deren  (vestalt  mit  der  räumlichen 
Yertheilung  j^ier  Yorgänge  in  innigster  Beziehung  steht 
Als  wesentlichste  Bedingung  für  diesen  Erfolg  sej  nochmals 
der  Umstand  hervorgehoben,  da&  die  Ebene  des  Dia^raj^ 
ma's  mit  der  Bilddbene  a'b'c  zusammenfidlt 

Um  nun  den  Sinn  der  so  entstdienden  optisdien  Bilder 
übersehen  zu  können,  mög^i  noch  einige  Pimkte  hervorge^ 
hoben  werden: 

1,  Zunächst  bemerkt  man  an  d^n  auf  obigen  Wege  er> 
baltenen  optischen  Bildern  AJtstwi^n^der  Helligkeit,  wie 
z.  B.  die  bei  momentai^er  Beleuchtung  sichtbaren  Sdballwel^ 
len  in  der  Luft  selur  zarte^  ^^'^lurtog  i^ig^k  Die  Erklär 
rung  ist  sehr  einfad.  Denkt  man  sich  nämlich  aufser  dem 
Flächraelanent  E  noch  ein  zweites  auf  der  Linse  mn,  wel* 
cbes  £'  heifsen  möge,  und  es  bewirke  dieses  zweite  Element 
an  den  hindurchlaufenden  Strahlen  zwar  eine  Ablenkung  in 
demselben  Sinne,  allein  die  Ablenkung  bei  JB*  sey  stärkei> 
als  bei  JB,  so  wird  aufser  dem  Dreieck  a^9y  noch  ein  twei- 
tes  gedacht  werden  wissen,  das  gegen  a'b'c  noch  stärke 
nach  unten  versch<^n  ist,  als  aßy.    Bei  der  empfindlichen 
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Einstellung  wird  also  von  dem  zweiten  Breieck  durch  den 
Schieber  ein  kleinerer  Theil  verdeckt  werden,  als  yonaßy* 
Daraus  folgt,  dafs  E  heller  e;*scheiuen  mufs,  als  jEI.  In  gki- 
dier  Weise  wird  ako  bei  allen  später  zu  beschreibenden 
Phänomenen  die  Zeichnung  mancherlei  Abstufungen  der  Hel- 
ligkeit ergeben,  was  zur  Beurtheilung  einer  fraglichen  Ed*^ 
sdidnung  sehr  wesentlich  sejn  k^uEin. 

2.  Diese  Schattirung  der  Bilder  wird  noch  mannig£^ti- 
ger  durdi  geeignete  Veränderung  der  DiaphragmensteUung, 
Man  denke  sich  das  Diaphragma  BA  nur  so  weit  gesenkt, 
dafs  von  dem  DreiedL  Va'ti  noch  ein  scknale^  Streifen 
fibrig  Meibt,  welcher  Licht  ins  Fernrohr  treten  lä£st,  so 
wird  das  Gesiditsfeld  (das  optische  Bild  nin)  ein  gleichmä* 
ÜBiges  Halbdunkel  zeigen^  Stellt  man  sich  femer  vor,  die 
Ablenkung  des  prismatisch  wirkenden  Elementes  E  geschehe 
in  umgekehrtem  Sinne  (so  dafs  also  die^  brediende  Kante 
nadi  n  gekdirt  ist),  so  wird  aßy  gegen  dVd  aufwärts  ver* 
schoben  seyn,  so  dafs  die  Linie  aß  oberhalb  a'&'  liegt.  Als- 
dann ist  es  also  mdgUdi,  dafs  alle  von  E  k<muttenden  Strah- 
len auf  den  Schirm  fallen  können;  £  wird  nunmehr  dunkel 
aitf  lichtem  Grunde  erscheinen.  Es  sind  bei  gewisser  Schie- 
b^'stellung  und  complidrten  Objecten  also  optische  Bilder 
mdglich,  welche  theilweise  heller,  theilweise  dunkler  als  der 
Mittelton  des  Gesiditsfeldes  erscheinen. 

3.  Aus  der  bisherigen  Discussion  kann  unmittdbar  er^ 
fcannt  werden,  dafs  bei  der  in  Fig.  1  Ta£  I  angenommenen 
Stellung  von  ahc^  ctVc  iemer  BA  und  F  nur  solche  Ab^ 
leokungen  vom  normalen  Strahlengange  eine  Wirkung  auf 
das  Femrohrbild  mn  haben,  welche  in  einer  zur  Diaphrag- 
menkante BA  senkrechten  Ebene  statthaben.  Denn  denkt 
man  sich  das  prismatisch  wirkende  Element  E  so,  dafs  seine 
brediende  Kante  parallel  zum  Vertical-Sdinitte  mn,  also  ge- 
nau s^ikredit  auf  der  Riditung  der  Linie  aft  und  ä  V  steht, 
so  wird  das  irreguläre  Bild  aßy  seitlich  gegen  a'ft'c'  ver- 
sdioben  ersdieinen,  so  zwar,  dafs  die  Linie  ab'  und  aß  zu- 
Sttoamenfallen.  Wird  also  das  Diaphragma  AB  wieder  bis 
snr  empfii^chen  Stellung  vorgeschoben  >  so  verschwinden 
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dVc  üiidf  aßy  gleicbtdtfg,  das  hütfst:  rfas  Element  Ä  teidk^ 
Bet  sieh  im  Femrofcr  dorch  Nichts  vor  dön  dbrig^a  pQlAfafr 
d^  Gesichtsfeldes  aus. 

Hierauf  fdigt,  dafs,  wenti  man  im  AUgefneinen  noch  iin- 
b^^nfite  AMenktmgsvorgüiüge  6iet  d^ren  Ursachen  ki  dei» 
Linse  mn  od^r  m  der  Nähe  ihrer  Vorder-  oder  Hinferääche 
mittelst  der  Methode  auftucben  wil),  nnin  mit  einem  eioti^ 
g€M  yetmdkt^  nicht  ansreicfaen  wird.  Vielmehr  trird  -  man 
\m  AligeMiritten  tfefte  Vorridihmg  treffen  messen,  um  die 
Grenzlinie  0^6'  in  beli^ige  Lage  t^  dem  Fefttrohr  versetzeti 
•m  kdtmeR,  und  dafs  desgleichen  die  Kante  ili?  des  I>iaH 
phra^iMis  in  enispveebend  raodiß^ivter  Weis«  und  War  stets 
panAel  zu  V  a'  vorzuschieben  ist  Dafsr  bm»  dies  bei  mf^ 
veränderter  Stellung  ailer  übrigen  Theilc^  dureh  Drdiung 
der  leccchtenden  Fläche  4bü  um  die  optisiclile  Axe  des  gan- 
ze» ^paratlfs  itnd  eifien  ttreckmäfsige»  M^diaittisniiis  der 
Sckreberv'iaTiditiiDg  a»  Diaphragma  err^heei  kann,  kH 
sdfetredend,  ' 

4'  E^  möchte  schon  hiei'  «m  Phrtzie  sejn,  diH^iif  hiDzc»^ 
Weisen^  üTie  man  k  viel^  Fällen  zu  verfahren  hdbey  am  au» 
der  Sthaittining  eine»  der  Optjadxen  Bilder  ScUütse  iaÜ  im 
zit  Cruiidk  liegeiidiefn  Ursachen  zu  nia«h^  Bei  der  Beob^ 
adttuAg  von  Scfaalkr^lkn  in  ikr  hvstt  bann  beispiebvtneise 
die  Frage  auftreten,  ob  ia6  dunklen  oiär  die  helleij  StelkA 
des  BMed  ciaer  YerdicbiliHig  oder  VerdÜmluiig:,  od^  kdner 
vron  beMett  ents^reclen.  Ofagleieb  bei  embplickte»  Ol^ec* 
te^  did  EatscbeiduAg.  stet^  &mtt  besonderen  Diecusam»  lü 
ifitervrerfen  Ist,  yst  zümeiLsni  völBg  strcafoUiaft  bleiben  kainnri 
so  gidirt  der  fo^cildev^  ne&tliegen^e  FaU  für  viefe  Be»baehh 
tni^cte  eine»  Ridbtsdknur.  E«^  ^j  pq  in  Fig.  I  Ta£  l  fm; 
Stelle  ist  dof  Gla$mas6^,  weldie  um  eiü  Geringes  dMileir  Is* 
als  die  Umgebuig,  M  ^ii^  si^  kleine  Unvegeiii^fiigkejleii  im 
Sti^eagai%»  ver^ildsse»,  setbst  itien».,illr  eine  bestimmte 
BegränzÄBg  fcUt,  m  dafe  sie  fiftr  das  Uofse  Auge  vei^borgeiE 
bleibt.  Das  Fer]KObii)yd  etgebe  m  di^em  FaUb  bei  aahe)stt 
»^prjn#kher<r  EipsteUung  de*  I>idphtagiM's  ei^  Hf^ol* 
disi^  Fon»  jener  w<Al  ztt  erkennenden  Steltev  s^  i^t  kiebt 
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tä  «rkeimen,  daf«  bei  S^r  hi  iFig.  I  tat  I  geieichndteä  Att^ 
drdntmg  und  unter  der  obigen  Vorauföelzung  der  W  Fehl- 
rohr  sichtbare  Fleck  an  cfer  oberen  Seite  (bei  p)  liell,  bei 
q  aber  dunkel  erscheinen  mufs.  Das  Umgekehrte  ^ürdc 
eintreten,  wenn  die  Dichte  der  Glasmasse  bei  pq^  gerföger 
^re  afo  in  der  Umgebung.  »^Die  Schattfrung  wörd^  eben- 
fälb  die  Umgekehrte  seyn,  M^enn  zufällig  eine  cBchtere  Stdik 
in  der  Olasmasse  ettra  Äe  annähernde  l^orm  emer  Hohl- 
Linse  besäfse.  Daraus  ergiebt  sich  als  prafctisdie  Regel  das 
Folgende:  Denkt  man  sich  als  Beobachter  hinter  dem  Fern- 
rohr siebend,  und  es  sey  dieses  (^ie  in  der  Folge  stets 
rdrafösgesfetitt  wird)  em  astronomisches,  also  umkehrend,  so 
wird  eine  «rf  dem  gleichfbrmig  dunkeln  oder  halbdunketa 
Hintergründe  des  Sehfeldes  beobachtete  schattirte  Ädchnung 
iü  weldier  die  heiteren  Partien  der  BenfegungsricMntig  iet 
Piaphragmifs  entgegengerichtet  sind,  teeniger  stark  brechende 
SCetten  des  untersuchten,  durchsichtigen  Mediums  verrathen, 
Halls  man  aus  anderweitigen  Umständen  ikxii  contexe  Form-' 
reHlSitnfsse  schKefsen  kann.  Die  Umkehr  dieser  Regel,  je 
ütfdldem  der  eine  evier  andere  Factor  entgegengesetzten^  SitiA 
httf,  ergidi^  sidi  von  selbst. 

Auf  diese  Weise  sind  z.  B.  die  BiMer  der  dem  hfe^ 
Üeo!  Auge  unsiditbaren  Flammenzonen  leicht  zuf  interpre- 

5.  E«dMcii  di^te  ohne  Eil^termig  aus  F%.  1  Taf.  I 
z»  erteii^i  sey»,  von^  weteben  UmstSnKfeU  die  Empfindlicli- 
kefr  dier  MeÄode  tan  weseoliichsten  abhängt.  Sie  ist  um 
so  gritfser,  )et  siMrfer  das  regulsre  Bild  dVd,  also  je  vofr 
kofiMne««*  dte^Lbise  «ifi  ist;  femer  ist  dfie  Beobachtung uiil 
SP  tuvdi-lStsigef,  )e  genauer  mh'^Ae  beiden  Liniert  il  A  und 
et  V  bei  d^  empfindlidien  Einstelkin^  zur  Deckung  Biin^eKt 

]r)  Ick  nrWSlite  «a  dkacar  Mie,  dAft  bei  ^fl  FlaittnieiibSIdeiti,  welche  ieli 
.  la  ineiaeD  >»B«oWb«ii«eil«  m»i  Tafiek  II  Fig.  7,  8«  9,  10^  11,  11^  13 
gegeben  habe,  obifer  Regel  nicht  entsprochen  ist«  wenn  m^n  durch  ei« 
astronomisches  Fernrohr  beobachtet.  Man  hat  sich  in  diesen.  Figunei^ 
^  ils^nit  deil  Pielt  nmg'elehrt  vorzustellen.  Alle  übrigen  Figuren  d^iF 
'^'  »BMiidktti^^TM  eaUfttdien  del-  R^gel. 
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lassen^  )e  genauer  sie  also  zunädist  gerade  Lonien  sind.  End« 
lieh  wädi8t  unter  sonst  gleichbleibenden  Umständen  die 
Empfindlidikeit  direct  mit  dem  Abstände  des  Bildes  a'Vc 
von  dem  bei  mn  befindlichen,  durchsichtigen  Beobachtungft- 
object  Bei  grofsen  Entfernungen  hat  man  durchaus  keine 
Störung  durch  den  Umstand  zu  befürchten,  dais  das  ganze 
Bild  a'b'e'  nicht  mehr  auf  der  Vorderfläche  des  Femrohr* 
objectives  Platz  hat.  Alle  obigai  Schlüsse  bleiben  gültig, 
wenn  audi  nur  ein  Thdl  der  Linie  a*b'  vor  der  Mitte  des 
Objectivs  zur  Wirkung  kcnnmt 

Ebenso,  wie  das  oben  besprochene  Verfahren  als  Prü- 
fungsmittel  der  Linse  mn  über  ihre  Oberflächenbesdiaffen« 
heit  und  die  Homogenität  der  Glaaosasse  unmittelbar  Auf- 
scblufs  giebt,  so  ist  auch  jed^  andere  Fehler  der  Linse  auf 
de»  erst^i  Blick  zu  erkainen.  Wie  mk  namentlich  die 
sphärische  und  chromatische  Abwdchung  in  der  Wirk&g 
auf  das  Femrohrbild  sofort  von  einander  unter^dieidei^ 
wurde  b^eits  in  meinen  »Beobachtungen«  (Seite  11  und  12) 
erörtert.  Desgleidien  ist  an  genannten  Orte  aus  einand^ 
gesetzt,  wie  man  sofort  am  Femrohrbilde  a*k«men  kasoi, 
ob  das  Diaphragma  in  der  That  durch  die  Ebene  des  "Bär 
des  äb'e\  oder  vor  oder  hinter  derselben  vorbeigdie. 

Bei  meinen  älteren  Beobachtungen  wandte  ich  als  leudi- 
tende  Flädien  bei  ab e  Fig.  1  Taf.  I  feine,  kreisförmige 
Oeffiiungen  an,  deren  optisches  Bild  ebenfalls  durch  d^ 
Schieber  vor  dem  Femrohr  bis  zum  äußersten  Rande  re^ 
deckt  wurde.  Obgleich  bei  solchen  Oefhungen  der  Mecba- 
nionus  des  Apparates  so  wie  dessen  Handhabung  etwas  em^ 
£acher  wird,  als  bei  geradliniger  Abgränzung  der  leuchtende 
Flädie,  so  ist  nidit  zu  verkennen,  dals  die  letzt^e  fi^  s^ 
sdiwietige  Ob|ecte  weitaus  grüfsare  E^ipfindlidik^  ver^ 
sprechen  mufste.  Denn  bei  kreisfömiiger  Gestalt  der  lidit- 
gebenden  Oefhung  tangnt  die  Sdiiebo^ante  bei  d^  em- 
pfindlichen Einstellung  das  optische-  Bild  nur  in  einem 
Punkte.  Bei  schwierigen  Obiecten,  welche  nur  bei  dieser 
Einstellung  überhaupt  gesehen  werden,  können  somit  nur 
sehr  wenige  irreguläre  Strahlen  ins  Fernrohr  gelangen,  die 
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Beobaditimgen  werden  also  an  Lichtsehwädie  leiden*  la 
der  That  wurde  ich  durch  die  in  Folgendem  genauer  be- 
schriebene Anordnung  des  Apparates  auf  manche  Einzeln- 
heiten  aufmerksam,  welche  meinen  älteren  Beobachtungen 
ToUständig  entgangen  waren. 

Anordnung  des  Apparates  für  eonstante  Beleuchiut^. 
Unter  den  Tersdiiedenen  Formen,  in  wdcher  der  »Schlie- 
r^enapparat«  bis  jetzt  ausgeführl  wurde,  dürfte  die  in  Fig,  2 
und  3  verzeichnete,  die  bequemste  und  zu  allen  vorkom* 
menden  Zwecken  tauglidiste  seyn^).  Eän  genau  gearbeite* 
tes  Stahlprisma  wy  Fig.  2  Tat  I  kann  in  einer  Hülse  s  so 
fest  geklanmt  werden,  dafs  es  sidi  auf  einem  soliden  Stativ 
S  vertikal  um  das  Gelenk  G  und  horizontal  um  H  drehen 
läist.  Aq  dem  Stativ  ist  aufserdem  eine  Triebstange .  mit 
Kurbel  so  angebracht,  dafs  das  Prisma  s«nmt  den  Gelenken 
gehoben  und  gesenkt  werden  kann.  Auf  dem  Prisma  schie^ 
ben  sich  nun  verschiedene  Hülsen  1,  t,  m,  Vy  welche  sowohl 
durch  inwendig  angebradite  Federn,  als  durch  Klanmsdiraur 
ben  eine  geradlinige  Führung  der  auf  den  Hülsen  befestigten 
Theile  gestotten.  Zunächst  trägt  die  Hülse  l  eine  vertikal 
verstellbare  Gaslampe  L  mit  doppeltem  Luftzug.  Den  Glas- 
schomstein  der  Lampe  umfängt  ein  weiter,  innen  mit  wei* 
fser  Thonmasse  bekleideter  Metallcjlinder,  welcher  an  der 
Stelle  der  hellsten  Licfatentwid^elung  ein  horizontales  An- 
satzrohr s  trägt  Dieses  entsendet  somit  in  horizontider 
Ricfafioig  ein  sehr  gkidunä(iBiges  Licht,  während  störendes 
Nebenlidit  ziemlidi  vollständ%  ausges<Mossen  ist.  Die 
zweite  Hülse  t  trägt  einen  innen  geschwärzten  Metalltubus  T. 
An  demsdben  befindet  sidi  eine  drehbare  Sdieibe  i,  deren 
centrale,  etwa  10  Mm.  weite,  kreisförmige  Durdibohrung 
didit  vor  X  angestellt  werden  kann.  Vor  der  Durchbohr 
rung  lä&t  sidi  ein  kleiner  Stahlschieber  mittelst  emer  Mi* 
krometersduraube  senkredit  zur  optisdien  Axe  des  Appara- 

1)  Im  Folgenden  ist  ein  Apparat  beschrieben,  welchen  Weegmann  SC 
Wesftelh5ft  in  Riga  (ur  die  diesjährige  Ausstellung  in  Paris  anfertigten 
wdd  dessen  Lelrtangen  sehr  schwierige  Proben  mit  Erfolg  bestandeli 
Wen, 
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tcs  Verschieben.    Die  vor  der  Oeflhung  befindlic^^  Kl^te 
des   Schiebers    ist    mit    aller   möglichen   Genauigkeit  und 
Sdiärfe  geradlinig  geschliffen.     Man  ersieht,  dafs  der  vom 
Sdiieber  freigelassene  Theil  in  der  Richtung  gegen  M  hiA 
als  ein  leuditendes  Kreissegment  beträchtet  werden  kann, 
dessen  gerade  Seitenlinie  in  verschiedenen  Lagen  zu  br&gen 
ist.    r  und  L  bilden, den  »Dlumhiator«*.    Eine  dritte  Hülsre  m 
trägt  auf  einem   soliden   Ständer   das    Linsensy^tem  MN. 
Dieses  System  ist  ein  achromatisches  Doppölobjectiv,  ähti- 
lieh  wie   es  bei  einer  gröfseren  vamera  obseura  für  {AötO^ 
graphische  Zwecke  benutzt  zu  werden  pflegt.     Es  wird  in 
der  Folge  »Hauptlinsensystem«  genannt  werden.    Seine  Ent* 
femung  vom  Tubus  T  ist  so  zu  bemessen,  dafs  sfch  die 
Oeffiiung  in  der  Sdieibe  i  etwas  aufserhalb  der  Gesanimt- 
Brennweite  von  MN  befindet,  da  von  jener  Oeffiiung  iÄ 
ziemlich  grofser  Entfernung  ein  reelles  BUd  erzeugt  werben 
soH.   Aus  demselben  Grunde  ist  zu  erselien,  dafe,  wenn  man 
ein  Objectiv  emer  gewöhnlichen  camera  soiwendet,  ifie)enige 
Linse  nach  T  gerichtet  seyn  mufs,  wekAe  in  der  tamerä 
oböcnra  nadi  Innen  gewendet  ist.    Bei  den  später  zu  er- 
wähnenden Versuchen  war  Jf  iV  ein  Objectiv  ton  gani  ex- 
quMter  Güte  und  Reinheit.    Dasselbe  hatte  4J  2oB  Oeff- 
Äung  und  26  Zoll  Focalweite      Die  gröbere  Verschiebung 
des  System»  gisschieht  durch  die  Hföse  tn,  die  feinere  jedocb 
mittelst  eines  besonderen  Triebes  n.    Vor  der  Linse  k  Wer- 
den die  döTdisichtigdfi  Obfecle  aufgestellt  odei*  die  PlAüo* 
mene  in  Flfissijgleiten  oder  Gasen  beobdehtet    Föi*  tttanciie 
Versuche  ist  e&i  verstellbares  Tischchen  V  auf  der  «ölsö 
0  sehr  bequem.     Aufserdem  gehören  zum  Apparat«  üocfi 
▼erscWedene  Klemmvorrichtungen,  welche  an  Stelle  ^n  V 
anfgesdiraubt  werden   können.     Femer  können  tör  der 
.Eihse  M  verschiedene  Blendbngeti^  mit  dentl^ler  O^jfiWög 
eSngfäetzf  werde»,  mn  fOv  ^efnsse  Zweeke  iMI  srdbAtiifeil 
Strahlenkegjeln  experimentiren  zu  können. 

Der  zur  Beobachtung  bestimmte  Theil  des  Apparates, 
d»  »Aadysatw«  ist  durch  Fig.  3  dargestellt.  Derselbe  un- 
terscheidet sich  von  seiner  früheren  Form  durch  eineö  Me- 
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^^QEU»«nm7ipir  geaww  HersteUujjg  4e^  Ppffallelismm  «wi»rhen 
il^r  M^rki^men  Scbi^berkante  und  dem  geradlinigen.  Raode 
dßs  von  i  hj^rst3UWßnden  optiscbim  Bj|d^3.  Der  »Anfdy- 
s^tor*  wd  in  einer  Entfernung  von  10  bis  .20  Fufs  vo^ 
der  Ln5^3efl^WBiung  iV  aqfeestjeUt.  Auf  einend  möglichst  sirfi^ 
den  Stativ  h  ist  ein  gabelförmiger  Halter  bei  g  vertikal  wd 
bpmpntal  dreUar.  Vqö  deip  einen  Arme  wird  das  (aätro^ 
Bomische)  Fernrohr  Fo  von  ISmaliger  Vergröfserung  durch 
di^i  H^se  fl  getragen  und  läfet  sich  in  dieser  so  weü  ver- 
si^udben,  d^fs  das  Objectiv  sehr  nahe  an  der  hint^cai  SeitO 
4er  grofsen  Metallscfaeibe  A  steht  Bliese  Scheibe  ist  axrf 
4^  vorderen  (nach  iV  geJ&ehrten)  Seite  mit  ein^n  weifsen 
UebenMige  yersehen.  Eine  centrale  Durchbohrung  von  deai 
l^urchmesser  des  Fernrohrobjectivs  läfst  die  Ljchtstrablen 
imgej^indert  auf  letzteres  gelangen.  Auf  der  hinteren  Seit^ 
yQ^  A  3chi^t  sidi  ein  Diaphragma  d  von  St^^hlblech  (siehcj^ 
die  pw^tirtenXini^),  dessen  untere  Kaute  möglichst  wu* 
ber  geradlinig  gesiphliffen  ist.  Eine  feine  Bewegpng  de^ 
$fcbi^b^TS  ist  durcji  die  Mü&roQieterschraube  tp  vei^tt^U« 
Die  $chi?ibe  A  sammt  Schieb^rvorrichtung  ist  nun  um*  ihre 
c^traie  Oeffnnng  drehbar.  Es  sitzt  nämlich  auf  der  Afitte 
dßx  Scheibe  ein  kurzer,  vorn  offener  Tubus  r,  welcher 
jq^  ^w^  langen  a  und  b  lose  umschlpssi^n  wird.  Von 
diesen  i$t  a  mit  dem  Stativ  durch  p  fe«t  verbunden.  Äfcu 
i^fsm  nl§o  der  wnJLsamen  Kante  des  Diapbragma's  4  vor 
4en^  Fernrohr  jede  gewünschte  Lage  geb^.  Ha*  man  dies 
für  einen  bestimmten  25weck  annähernd  mit  der  Hand  eiv 
XWk^,  so  ^ht  man  die  Klemmschranbe  c  ^n  und  bewirkt 
d;|dur(;^h  eine  feste  Verbincbmg  zwischen  -i,  dem  Ringet 
und  einem'  Hebelarme  f,  dessen  unteres  Ende  in  der  Gfi* 
bei  h  zvrischen  wer  Feder  und  der  Spitze  einer  Mikrome- 
terschiT^ube  spielt.  Durch  Handhabung  der  let:5teren  kann 
%lsQ  noch  eine  f^ine  Dretang  von  4  bis  aur  gewnnsi^hten 
I^£lge. bewirkt  werdep^  Man  sieht,  dafs  durch  di^^en  Mecb^r 
nlsn^uß  alien  B^dingwgen  genügt  werden  kann,  wel9he^pbe^ 
§^  fjjf  ^  ^mpiindl|<*e  Eiftst#wig  n9thw(9JJ%  «rkfWt 
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Was^  nun  die  Einstenung' des  Apparates  betrifft,  so  ist 
dieselbe  sehr  rasch  und  sicher  zu  bewirken.  Die  Stativ^ 
sind  an  einer  solchen  Stelle  des  Beobachtungslocales  ao^ 
zustellen,  wo  durch  Elasticität  des  Fufsbodens  kerne  Vibra- 
tionen oder  Sdiwankungen  möglich  sind.  Durch  die  6^ 
lenke  ff  ff  und  gh  Fig.  2  und  3  Taf.  I  kann  die  gegenseitigti 
Stellung  der  beiden  Theile  leicht  so  regulirt  wefden,  dafe 
auf  der  Linse  N,  von  o  aus  gesehen,  keine  Spiegelbilder  von 
seitÜdiem  Tageslichte  erscheinen.  Wird  nun  die  Lampe 
vor  •  aufgestellt,  so  wird  man  auf  ^er  weifsen  Vorderfiichc 
von  A  das  undeutlidie,  vergröfserte  Bild  des^  Krdssegmentes 
bei  f  erblicken.  Durch  entsprechende  Drehung  des 
Prisma's  xy  kann  nun  dieses  Bild  in  eine  solche  Lage  ge- 
bracht werden,  dafs  die  gerade  Begränzungslinie  des  hellen 
Kreissegmentes  die  Oeffhung  r  durchsdineidet.  Man  hand- 
habt die  Mikrometerschraube  bei  i  so  lange,  bis  r  möglichst 
central  von  der  Gränzlinie  durchschnitten  wird.  (Bei  der 
in  den  Figuren  2  und  3  angenommenen  Lage  wfirde  als- 
dann die  convexe  Seite  des  hellen  Bildes  auf  A  nach  oben 
gekehrt  seyn.)  Eine  Correction  der  Linsenstellung  bei  m 
und  n  genügt,  um  dem  Bilde,  namentlich  seiner  geraden  GrSnz- 
Hnie,  die  möglichste  Sdiärfe  zu  geben.  Da  die  Metallscheibe 
A  dilnn  ist,  da  ferner  die  bilderzeugenden  Strahlenkegel 
sehr  spitz  sind,  so  ist  ohne  Fehler  anzunehmen,  dafs  wenn 
die  Schärfe  des  Bildes  auf  A  constatirt  ist,  der  in  ^e  Oeff- 
nung  r  fallende  Theil  in  der  Ebene  des  Diaphragma's  oder 
des  Pemrohrobjectives  ebenfalls  scharf  begränzt  seyn  wird. 
Das  Objectiv  wird  also  auf  der  einen  (in  unserem  Falle 
oberen)  Hälfte  Lidit  erhalten,  die  Linse  N  erscheint  durchs 
Ocular  betrachtet  blendend  hell.- 

Senkt  man  nun  das  Diaphragma  d,  so  wird  im  Allge« 
meinen  seine  untere,  gefade  Kante  nicht  mit  der  geraden 
Grenzlinie  des  Lichtes  auf  dem  Objectiv  parallel  seyn,  was 
man  erkennt,  wenn  man  durch  die  Schraube  w  eine  Cofn- 
cidenz  zu  erreichen  sucht.  Eine  Drehung  von  A  wird  zu 
Ifiilfe  genommen  werden  müssen  Es  giebt  )edodi  ein  eitt^ 
faches  Mittel,  lun  diese  wesentlichste  Correction  mit  grofser 
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SebSife  vorzmieliia^.  Bekanntlich  entwirft  das  Ocular 
außerhalb  des  Fernrohrs  an  der  Stelle,  wo  bei  der  Beob- 
aditung  das  Auge  aufzupflanzen  ist,  ein  reelles,  verkleinertes 
Bild  des  Objectivs.  Nähert  man  sich  diesem  mit  einer  sehr 
starken  Lupe,  so  sieht  man  in  unserem  Falle  einen  scharf 
begränzten  Halbkreis,  welcher  bei  Handhabung  der  Schraube 
to  von  der  convexen  Seite  her  alhnählich  verschwindet,  so 
dafs  nur  eine  Lichtlinie  übrig  bleibt  Auch  diese  m'u&y 
•  wenn  die  wirksame  Kante  des  Diaphragmas  die  richtige 
Lage  hat^  zuletzt  ptötzUdi  und  zwar  in  allen  Punkten  ab- 
solut gleichzeitig  verschwinden.  Sollte  dies  nidit  der  Fall 
seyn,  sondern  das  Verschwinden  von  einenf  Ende  der  Licht* 
linie  zum  andern  fortschreiten,  so  mufs  die  Schraube  bei  k 
zu  Hülfe  genommen  werden.  Man  wird  erkennen,  dafs 
diese  letzte  Correction  nidit  allein  als. solche  äufserst  zuver* 
Ittssig,  sondern  dafs  sie  auch  ein  sicheres  Mittel  ist,  die  gerad- 
linige Besdiaffenheit  der  Schieberkanten  bei  i  und  d  zu 
controliren. 

Ist  der  ganze  Apparat  einmal  nach  obiger  Weise  her- 
gerichtet, so  hat  man  bei  allen  Versuchen  nur  gelegentlidi 
dBe  Lage  der  Diaphragmenkanten  bei  i  und  A  zu  ftndmm* 
Es  ist  hierzu  also  Nichts  weiter  nöthig,  als  eine  Drehung 
der  Scheiben  i  und  A  um  ihre  Mittelpunkte  und  Wieder- 
holung der  zuletzt  besprochenen  Correction. 

Apparat  für  momentane  Beleuchtung.  Für  gewisse  Ver- 
suche Isfst  sich  die  Illuminator-Scheibe  i  von  ihrem  Tubus 
entfernen  und  durch  andere  Scheiben  mit  kleinen,  centralen, 
kreisförmigen  Oeffiiungen  ersetzen.  Bei  den  Versuchen. je- 
doch, welche  den  Zweck  haben,  sehr  rasche  Veränderungen 
in  durchsichtigen  Medien  zu  studiren,  wie  es  z.  B.  bei  Sidit- 
barmachung  von  Schallwellen  der  Fall  ist,  hat  der  Dlurni^ 
nator  eine  andere  Einrichtung.  Als  Lichtquelle  dabei  dien^ 
wie  bei  meinen  älteren  Beobachtungen,  der  elektrisdie 
Funke  einer  kleinen  leydener  Flasche,  jedoch  ist  die  Entla- 
^^^^^mS^^m^ßm^^  Gunsten  der  optisdien  Wirkung  we- 
sentlich verändert  worden.  Fig.  4  Taf.  I  giebt  einen  Durchs 
schnitt  in  etwas  gröfserem  Maa&stabe.   Das  Rohr  m'  paist 
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ae  der  St^e  von  t  (Fig*  2)  m  den  HaU  4e«  TvJius  f  upd 
kion  d^rin  mit  leichter  Reibung  gedreht  werden.  Av^  das 
Kohr  m'  i$t  eine  Scheibe  P  (Fig.  4)  au%elöthet;  auf  ihr  b^ 
wfgen  3ich  zw^i  Sdilttten  h'  und  ft'  zwischen  Führungen 
isittleist  der  Sdbrauben  e  und  f.  Biese  Theile  bilden  mit 
den  Gnjtladerkugehi  a  imd  b'  und  iluren  Glassäulen  ein  ge* 
wöhnlii^es  Funkenmikrometer.  Za  gewissen  Zwecken  sind 
Theilungen  mit  Nonien  an  den  Schlitten  angebracht,  desglei^ 
che»  ist  jede  E^ntladerkugel  um  eine  Axe  drehbar,  um  die . 
den  Funken  ejKppnirten  Theile  der  Oberfläche  auswechseln 
m  kOi^iw;  c  und  d'  sind  Klemmschrauben  zur  AujEhahm,^ 
▼Oft  Drähten,  wulche  zur  leydener  Flasche  führen.  Damit 
nun  auch  befan  elektrischen  Funken  eine  » empfindliche  Ein^ 
Stellung«  am  Analysator  möglich  sey,  mufs  das  Funkenmikro- 
meter  so  gestellt  werden,  dafs  die  kürzeste  Entfernung  der 
l^fl^derkugeln  (der  "Weg  des  Funkens)  senkrecht  zur  wirk- 
planen  Kante  des  Sdiiebers  am  Analysator  stehe.  Dies  ist 
leicht  zu  verstehen,  wenn  man  bedenkt,  dafs  das  Liebt  des 
FiiDkens  (siehe  Fig/ 5)  nur  an  den  Enden  desselben  und 
ttw^r  durch  die  Kitteln  a  und  6'  scharf  abgegrenzt  ist 
Man  wird  also  im  optischen  Bilde  die  Kante  AB  des  Diu- 
lihragmas  iii  der  Richtung  der  Pfeile  (Fig.  5)  vorzuschieben 
haben,  und  zw^  bis  zur  Berührung  mit  dem  optischen  Bilde 
*der  einen  Entladerkungel^  etwa  a'.  Es  ist  £d>er  hiermit  noi^ 
niciyt  der  höchste  Grad  der  Empfindlichkeit  erreicht,  denn, 
bat  man  auch  in  Fig.  5  Ta£  I  das  ganze  Funkenbild  bis 
zum  Ende  verdeckt,  so  kann  dodi  noch  störendes  Licht 
dur<^h  Reflexion  von  der  nicht  verdeckten  Entladerkugel  ins 
Fernrohr  gelapgea,  wie  der  Gang  eines  bei  o  etwa  aqffaJ- 
Un^m  iStrables  zei^  Die  Kugel  ist  glänzend  bell  in  der 
nisten  Umgebung  des  Funkens.  Bei  der  Beob^cbtwg 
vA^  Schallwellen  und  ähnlichen  Phänomenen  nach  meine^i^ 
fr^hwen  Angaben  mittelst  eines  einfachen  Kugelenfladei;^ 
ist  es  daher  aU^n  Beoba<;htern,  welche  die  Versuche  wie* 
derboUen,  aofgefallep,  dafs  über  das  Gesichtsfeld  ei^e  stö- 
rfmde  Helligkeit  verbreitet  bleibt. 
^     Vm  dwi^  w  beseitige»,  kaw  man,  am  einfachsten  dift 
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Entladerkugeln  schwärzen.  Allein  auch  dies  ist  für  sehr 
feine  Beobaditungen  nicht  ausreichend.  Desgleidien  ist 
eine  modificirte  Form  der  Entladerkugeln  aus  manchen 
Gründen  unvortheilhaft.  Vollständig  erreicht  man  den  Zweck 
darch  folgendes  Mittel.  In  Fig.  4  Taf.  I  denke  man  sich 
den  Tubus  m'  bei  der  Oeffnung  vi  zur  Hälfte  mit  einem 
undurdisiditigen  Metallblech  verdeckt,  dessen  geradlinige 
Kante  durdi  den  Mittelpunkt  der  Oeffnung  geht.  Schaltet 
man  nun  zwisdien  vi  und  die  Kugeln  dV  noch  ein  kleines 
Linsensystem  g  von  kurzer  Brennweite  dn,  so  ist  die  Stelr 
hing  der  Kugeln  leicht  so  zu  reguliren,  dais  ein  umgekehrtes 
Funkenbild  gerade  an  der  Kante  von  ti  erscheint  und  das 
Bild  der  einen  Entladerkugel  (6')  vollständig  durch  vi  ver- 
deckt wird.  Dieses  Funkenbild  wird  nun  als  Lichtquelle 
im  Illuminator  benutzt;  es  dient  die  scharfe  Kante  von  ft' 
und  nicht  das  natürlidie  Ende  des  Funkens'  zur  Herstellung 
der  empfindlichen  Einstellung.  Hieraus  ist  ohne  Weiteres 
ersichtlich,  dafs  die  Linsen  g*  durc^us  nidit  achromatisch 
oder  tiberhaupt  sehr  vollkommen  zu  seyn  brauchen.  Na- 
türlich ist  nun  das  Funkenbild  auf  der  weifsen  Yorderflädie 
des  Analysators  ein  aufrechtes. 

Die  Handhabung  dieser  Yorriditung  könnte  auf  den 
ersten  Blick  unbequem  ersdieinen.  Sie  ist  aber  in  der 
Praxis  äufserst  einfach.  Zur  Erreichimg  der  empfindlidien 
Einstellung  befolge  man  folgendes  Verfahren,  welches  ohne 
Erläuterung  verständlich  seyn  dürfte: 

1)  Man  denke  sich  die  ganze  Yorriditung  mit  dem  Rohre 
ni  in  den  Hak  des  Tubus  T  Fig.  2  an  die  Stelle  von 
i  geschoben.  Alsdann  placire  man  die  breimende 
Lampe  L  dicht  bei  den  Entladerkugeln.  Sofort  zeigt 
sich  auf  der  weifsen  Scheibe '  des  Analysators  das 
dunkle  Schattenbild  der  Entladerkugeln  und  der 
Kante  vi ,  beides  noch  undeutlidi.  Das  Ansehen  des 
Bildes  wird  ungefähr  das  der  Fig.  6  seyn,  wo  die 
Buchstaben  denen  der  Fig.  4  entspredien, 

2)  In  diesem  Bilde  Fig.  6  corrigirt  man  nun  zunächst  die 
Sdiärfe  der  Grenzlinie  vlnl  und  hierauf  die  der  Kugel 
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a'  (#eiili  V  verdeckt  b^yn  «oBte).    Dte  erste  Opfetdh 
tion  beschränkt  sich  auf  eine  Yerschiebutig  des  Sj- 
Sterns  illiV  (Fig.  2),   die   zweite  auf  dds  System  g 
(Fig.  4). 
8)  Kehren  wir  noch  einmal  zu  Fig.  6  zurück,  so  ist  die 
SteUung  der  Kugelbäder  (mittelst  der  Sehlitten  am 
Entlader)  so  zu  reguliren,  dafs  b'  gerade  vom  Schatten- 
bilde n'n'  vollständig  bedeckt  ist.    Man  kann  alsdann 
die  Kugel  a'  oder  dteren  Bild  beliebig  nähern  und 
entSsrnen  und  somit  beim  Versuche  Funken  von  he- 
utig kleiner  Schlagweite  zur  Wirkung  konmien  las- 
sen, wenn  es  erforderlich  ist. 
4)  Bevor  man  dtis  Lampenlicht  entfeliit,  benutzt  man  da^ 
Schattenbäd  Fig.  6  noch  dazu,   um  die  Correctionen 
am  Analysator   vorzmiehmen.     Dieser    wird  in  eine 
Boldbe  Stellung  gebracht,   dafs  «'«'die  Oeffiiung  des 
ObjectivB  durchschneidet,  und  hierauf  wird  das  Dia- 
fihragmä  vor  dem  Femrohr  wie  oben  gedreht,  so  dafc 
die  wirksame  Kante  bei  dem  Vorschieben  derselben 
in  der  Biohtung   der  Pfeife  mit  der  Grenzlinie  «'«' 
genau  zur  Deckung  kommt.     Erst  dann  entfernt  man 
die  Lampe  und  verbindet  den  Entlader  mit  einer  ge- 
eigneten Elektricitätsquelle,   um  die  Beobachtung  an- 
zustellen. 
Es  ist  selbstredend,  dafs  man  von  der  au^ezählten  Reihe 
von  Correctionen  bei  einer  zusammenhängenden  Versuchs- 
reihe nur   die  letzte  gelegentlich  zu  wiederholen  hat.    Im 
Uebrigen  ist  die  ganze  Justirüng  des  Apparates  in  wenigen 
Minuten  vollendet,  wenn  man  nach  obigen  Angaben  verfährt. 
Darf  man  voraussetzen,   dafs  alle  in    der    optischen  Axe 
auf  einander  folgenden  Theile  des  Apparates  vom  Mechani- 
ker  richtig  centrirt  sind  (eine  Voraussetzung,  von  deren 
Richtigkeit  man   sich  durch  dieselben  Hülfsmittel,    weldie 
für  die   übrigen   optischen  Instrumente  Anwendung  finden, 
zu  überzeugen  hat),  so  giebt  das  Aussehen  des  Gesichtsfeldes 
bei  der   empfindtif^en  Eiostellüng  Aufsdhlufs  über  gewisse 
Fehler  in  den  Linsen  oder  der  Abteilung  des  Apiparates. 
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Kur  i>ei  absoluter  Fahlerlg^igkeü:  bildet  das  Sdifi^ld  bei  je* 
der  SteHoiig  d^  J)ta|rf)ragi)las  eine  gleichförmig  erhellte 
Scheibe,,  weldie  in  allea  P«|nkteo  ^eichzeitig  dimkel  wird. 
Eine  partielle  Yerdimkelaiig  deutet  auf  sphärische  oder  chro- 
matische Abweichung  des  HauptliBsensystems,  oder  auf  den 
Umätaiid^  daüs  die  wirksame  Diaphragmenkante  nicht  in  der 
Bildebene  liegt,  oder  endlieh  auf  Ungleicfafürmigkeiten 
(3<Mieren)  in  der  Glasmasse  oder  Unvollkommenheiten  in 
der-  Oberflächenbeschaffenh^t  der  Linsen.  Wie  diese  ver- 
sehiedenen  Fehler  sofort  von  einander  unterschieden  wer- 
den .köpaeUi  da&  jdürfte  in  meinen  »Beobachtungen«  (S.  4 
bis  17)  genügend  erläutert,  seyn.  Nur  bemerke  ich,  daOs 
Fehler  im  Schliff  der  Hauptlinsen  gewöhnlich  als  dunkle 
oder  belle  Stöcke  von  oft  cioncentrischen  Kreislinien  erschein 
nen,  während  die  Schlieren  stets  unregelmäfsige  Gestalt  ha- 
ben. Die  cbromafische  Correotion  des  HauptUns^isjyrstem^ 
kaQn  bieka^ntlich  nie  vpllstäooidig  seyu,  weshalb  die  »em- 
pfindliche Einstellung«  sich  auch  dadurch  kennzeichnet,  dafs 
das  G^sicht^^d  in  dies^os  Augenblicke  aus  zwei  verschieden 
gefärbten  Half  ten.  besteht,  deren  Färbung  entgegengesetzten 
Stellen  des  Spectrums  entspricht. 

B^ugiMigsphänpmene  sind  insofern  charakteristisdi,  als  sie 
bei  der  empfindlichen  Einstellung  die  Bänder  aller  undurch- 
siditigen  Kdrper,  die  zufällig  oder  absichtlich  vor  den  Haupt- 
linsen sich  befinden,  hellglänzei^d  machen.  Daher  zeigen 
sich  Staubtheildi^n  stets  alsJiellstrablende  Pünktchen.  (Das 
Nähere  über  den  Einflufs  der  Beugungsphänomene  siehe 
Seite  26  und  27  der  »Beobachtungen«.) 

IL    Einige  Versuche  über  die  Empfindlichkeit  der  Beobachtungsmethode. 

Schon  aus  den^  Princip  des  in  Vorhergehendem  erläu- 
terten Beobachtungsverfahrens,  geht  hervor^  dafs  dasselbe  an 
Empfindlichkeit  wohl  kaum  von  irgend  einem  anderen  op* 
tischen  Hülfsmittel  übejrtroffen  oder  erreicht  werden  dürfte. 
Auf  Seite  19  und  {20  meiner  »Beobachtimgen«  leitete  ich 
aua  einigep  Versuchen  mit  erwärmter  Luft  das  Resultat  ab, 

da&>  vretfn  ein  Tl^eil  der  yor  dem  Hsyjptlinsensystem  befind- 
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liehen  Luft  in  ihrem  Brecfaungsexponenten  audi  nur  um  ekk 
Milliontel  geändert  wird,  im  Femrohr  ganx  zorerlässig  ein 
Bild  der  partiell  erwärmten  Luftmasse  mit  ihren  eigenAflm- 
lichen,  flammenartigen  Bewegungserscheinungen  auftritt.  Es 
wurde  an  jener  Stelle  bemerkt,  dafc  die  Empfindlichkeit 
wahrscheinlich  noch  viel  grOfser  seyn  müsse,  rreSL  die  Tem- 
peraturverftnderungen  nicht  in  der  Luft,  sondern  nur  an 
den  Körper  gemessen  werden  konnte,  von  dem  die  Lufter- 
wärmung ausging.  Folgender  Versuch  lehrt,  dafs  die  Em- 
pfindlichkeit des  von  mit  benutzten  Apparates  in  der  That 
weiter  reicht,  als  die  gewöhnlichen  Hülftmittel,  mit  denen 
partielle  Dichtigkeit»-  oder  Temperaturveränderungen  gemes- 
sen werden  können. 

Läfst  man  eine  Salzlösung  in  einem  Gefilfe  mit  planen, 
parallelen  Glaswänden,  welches  in  den  Apparat  einge- 
schaltet ist,  mit  destillirten  Wasser  zusammenfliefsen,  so  siäit 
man  bekanntlich  schon  mit  blo&em  Auge,  bevor  die  voll- 
kommene Mischung  hergestellt  ist,  die  heterogene  Besdiaf- 
fenheit  der  bewegten  Flüssigkeit,  Ms  Äe  Concentration 
der  Salzlösung  erheblich  war.  Für  den  optischen  Apparat 
ist  diefs  Phänomen  natürlich  ein  sehr  bequemes  Object  und 
ich  dachte  die  Empfindlichkeit  dadurch  bestimmen  zu  kön- 
nen, dafs  ich  nach  bekanntem  Yerhältnifs  successive  ver- 
dünnte Salzlösungen  zur  Anwendung  brädite,  bis  jede  sidit- 
bare  Mischungsbewegung  verschwände. 

Zu  solchen  und  anderen  Yersudien  mit  Flüssigkeiten 
bediene  ich  mich  eines  Glastroges,  weldier  auch  zu  Absorp- 
tions-Versuchen  etc.  häufig  in  Anwendung  ist.  Ein  Stück 
eines  dickwandigen  Glascjlinders  a  Fig.  7  ist  mit  seinen 
abgeschliffenen  Rändern  zwisdien  zwei  planen  Glasplatten 
b  und  c  eingeklemmt,  so  dafs  er  ein  oben  offenes  Geftfs 
von  kreisförmigem  Querschnitt  und  rediteckigen  Längsdmitt 
bildet.  Die  möglichst  sdilierenfreien  Platten  6  und  e  wer- 
den durch  federnde  Klemmen,  weldie  in  der  Zeichnung 
fehlen,  mit  hinreichendem  jDrucke  auf  die  kreisförmigen 
Ränder  von  a  geprefst.  Obgleich  es  auf  diese  Weise  aller- 
dings leidit  gelingt,   für  alle  Flüssigkeiten  einen  dichten 


Digitized  by 


Google 


53 

VefscUufr  TO  erzielen,  8o  ist  es  doch  nnrnfigHcb,  den  Paral- 
lelinnas  der  abgesdiliffenen  Cylinderränder  so  genau  her- 
Eustdlen,  dafs  nicht  die  angeschlossene  Flüssigkeit  ein  Pri^na 
Tön  melur  oder  weniger  spitzen  Winkeln  bildet.  Die  Unbe- 
quemlichkeit»  welche  hieraus  für  die  Anwendung  im  opti- 
schen Apparat  entspringt,  lä&t  sich  sehr  leicht  beseitigen, 
wenn  man  das  Hauptlinsensjstem  soweit  abblendet,  dafs  nur 
Lichtstrahlen  durch  die  Flüssigkeit  und  nicht  nebenbei  durch 
die  Luft  gehen,  und  wenn  dann  erst  die  empfindliche  Ein- 
stdhing  am  Analysator  corrigirt  wird.  Selbst  bei  genau 
pardleler  Begrenzung  der  Flüssigkeitsschicht  wäre  übrigens 
eine  solche  Correction  nöthig,  da  ya,  durch  eine  eingeschal- 
tete, dicke  Platte  eines  stärker  als  luftbrechenden  Körpers 
die  Bildebene  in  ähnlicher  Weise  verändert  wird,  wie  es 
beim  Mikroskop  durch  Anwendung  der  Deckgläser  geschieht. 

Der  obige  Versuch  wurde  nun  folgendermafeen  ausge^ 
ftihrt  Nachdem  der  Trog  a  auf  das  Tischchen  nahe  vor 
der  Mitte  des  Hauptlinsensystems  aufgestellt  und  zum  Theil 
mit  destillirtem  Wasser  gefüllt  worden  war,  wurde  ein  eben- 
falls mit  destaiirtem  Wasser  gefüllter  Heber  d  (Fig.  8  Taf  I) 
mit  dem  einen  Schenkel  in  a,  mit  dem  andern  in  ein  ne- 
benstehendes Gefäfs  e  getaucht  War  der  Heber  selbststän- 
dig unterstütz^  so  konnte  man  durch  Hebung  des  Gefäfses  e 
m  Ueberfliefsen  der  Flüssigkeiten  nach  a  bewirken.  Es 
fand  üdk  nun,  dafs  in  a  stets  Bewegungserscheinungen  ge- 
sehen vmrden,  wenn  auch  in  beiden  Gefäfsen  nur  Wasser 
war.  Selbst  dann  als  die  Dimensionen  von  e  so  gewählt 
>wurden,  daCi  die  V^dunstungsfläche  zu  Anfang  des  Ver- 
suchs gleich  der  bei  a  war,  zeigte  sich  der  ausfliefsende 
Strahl  vor  der  Heberöffiiung,  also  Wasser  in  Wasser,  wenn 
nur  die  Bewegung  nidit  zu  langsam  war.  Man  könnte 
wohl  ane  Erklärung  in  einer  Erwärmung  der  Flüssigkeit 
durdi  Rdbung  im  Hdi>er  finden,  aber  jedenfalls  zeigt  der 
Versttch,  auf  welche  Schwierigkeiten  eine  absolute  Bestim- 
mung dqr  Empfindlidikeit  dieses  sensiblen  Beobachtungsver- 
fdffens  stdfst 

Dafe  die  durdi  Verdunstung  bewirkte  Abkühlung  leidit 
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in  def  flüsdgkeft  s^ei^tn  yiAtd\  kt 'sdbstredend. '  iMä& 
braucht  nur  den  mit  Wasser  grfüllten  Trog  Fig.  7  ^on  der 
Seite  her  anzufachen,  so  dafs  an  der  Fhlssigkeitsoberfläeht 
Luftbewegung  stattfindet.  Sofort  sieht  man,  wie  sieh  im 
Tröge  dicke  Massen  von  der  Oberfläche  aus  zu  Boden  sen- 
ken. Bei  längerer  Dauer  stellt  sich  ein  regelmäffi^r  Wir- 
bel her,  an  den  Wänden  abwärts,  in  der  Mitte  aufwärts 
gerichtet.  Es  gentigt  übrigens  schon,  die  Flüssigk^itsoheri- 
fiäche  durch  Umrühren  mit  einem  Glasstabe  zu  stören,  um 
die  erkalteten  Wassertheäe  in  der  Flüssigkeit  zu  sdieli. 
Folgender  Versuch  zeigt,  wie  gering  die  sichtbare  Temper«- 
turdifferenz  hierbei  zu  seyn  braucht.  Stellt  man  einen  dün^ 
nen  Gla^tab  in  den  Trog  und  wartet,  bis  das  Aussehen 
des  Wassers  ganz  homogen ' geworden  ist,  und  zieht,  mim 
alsdann  schnell  den  Glasstab  senkrecht  heraps,  so  wird  ge- 
wöhnlich ein  W^assertiropfen,  gleidi  nadulem  das  Ende  des 
Stabes  die  Flüssigkeit  verlassen  hat,  Ton  diesem  abflidEien 
und  Zurückfellen.  Man  sieht  nun  diesen  Tropfen  mitten  in 
liter  Flüssigkeit  fast  bis  auf  den  Boden  mit  abnehmender 
Geschwindigkeit  niedersinken,  bis  er  sich  zoktzt  ^Mchsaoäi 
TOc  ein  AVölkchen  auflöst. 

Lälst  man  einen  Tropfen  ^Alkohol  auf  das  Wasser  fallen 
so  sieht  man  im  ersten  Augenblicke  an  der  Oberfliclie  eine 
heftige  Bewegung.  Es.  scblitig^ii  sich  fadenarti^  Streifen 
iinregelmäfsig  durcheinander.  Diese  ffie&en  aUmäbMch  xlti 
einer  deutlich  untersdreit^aren  Schicht  zusammen,  weldie 
langsam  an  Didie  zu,  an  Deutlichkeit  der  Beigrenining  ab- 
nimmt, um  er^ ^aeh  rüelen  Stundenisu TerschwindeB,  Ytesaä: 
die  Flüssigkeit  nidit  er^ütterl  wird. 

Um  zum  Sdlikfs  ein  Büd  von  dem  Ausseien  eindr  der- 
artigen Erscheinung  ^mmt  dem  bägleit^kden  BettguUgsphle 
nomeneti  zu  gebaa,  stellt  Fig.  1  Taf.  II  möj^ebtt  getreu 'das 
Ansehen  dea  Gesichtsfeldes  dar,  wenn '  tnmk  in^  den  frlaslrag 
auf  Wasaer  eine  nicht  zti  dicke  Schicht  Aether  gielst«  J>ie 
Figur  ist  ohne  Erläutmaing  verständlich.  Miyn  ni^t  iu.d» 
Luft  über  und  um  den  Trog  die  diffundirenden  Aetber^yimpfl' 
bk  Aether  selbst  die  lebhafteste  Bew^gqftg  dur<b  W^un- 


Digitized  by 


Google 


35 

^tungskälte^  iii<]?B^  sieh  von  der  Oberfl^cbe  stets  Iropfen^i^ 
tige  Massen  hernieder  ziehen,  um  sich  über  dem  Wasser 
iinzMsawm^ln.  Im  Wasser  sell)st  ist  eine  lebhafte  Schliere^- 
bildung  von  anderem  Ansehen  ^u  bemerken,  welche  sowohl 
durclpi  die  mitgetheilte  T^mperaturerniedrigung,  als  die  Diffor 
sipn  des  Aethers  entsteht.  Die  hellen  Ränder  des  Glasap* 
parafes  sind  Folgen  der  Beugung.  Der  durch  die  Figur  ge- 
fQhfte  Pfeil  deutet  die  Richtung  an,  in  welcher  \>ei  der  Be- 
obachtung die  wirksame  Kante  des  Analjsatordiaphragmas 
vorgeschoben  wurde,  natürlich  vom  Beobachter  ausgerechnet 
und  mit  !|^ücksicht  auf  die  Umkehr  des  Bildes.  Ich  bemerke 
ausdrücklich,  dfds  in  alleu  folgenden  Figuren  der  Pfeil  die- 
selbe Bedeutung  haben  spll. 

Im  Anschlufs  behalte  ich  mir  zunächst  eine  Mittheilung 
über  die  am  elektrischen  Funken  beobachteten  P()äsi0* 
m^e  vor. 


III.     Beiträge  zur  chemischen  Sfalikf 
von  Dr.  Leopold  Pfaundler. 


Uie  Theorie,  weldie  ieh  in  dieser  Abhandlung  entwickeln 
will,  sdieint  mir  geeignet,  eine  Erklärung  für  einige  chemi? 
sehe  Thatsachen  zu  liefern,  für  weldie  bisher  keine  genu* 
g^e  Hypothese  aufgefunden  werden  konnte. 

Zu  diesen  Thatsachen  gelten  die  Erscheinung^i  der 
Dissodaiian,  der  sog^i.  Masimmrhungy  der  recipr^ken  und 
der  präiispanireaden  Affinität,  der  Gldehgewichtsiustände 
«toitcAa»  6ni§egm^9etit$m  ReBCtianen  und  einige  andere 
▼erwandte  Ersdieinungen« 
Ic^  wende  mich  zuerst  zur 

I.    T^eori^  des  DissociatioDserscheinuDgen. 

Di^  B^pbachtuBg  gfjwisser  Ausnahmen  vom  Damp|dif|i* 
t^pg^s^tze  h^t  s^u^chst  die  jElypQthese  v^ai^st,  dafs  jen^ 
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Yerbindnngen,  welche  eine  solche  Ausnahme  zeigen,  im 
Dampfzustande  zerfallen.  Die  zahlreichen  Versuche  von 
Sainte-Claire  Deville,  Pebal,  Würtz,  Wanklyn 
und  Robinson  und  Than  haben  jene  von  Hermann 
Kopp,  Canizzaro  und  Kekule  vorgeschlagene  Hjpo* 
these  bestätigt.  Sie  bewiesen  aber  auch  zugleich,  dafs  die- 
ses Zerfallen  oft  kein  vollständiges  ist,  vielmehr  innerhalb 
weiter  Temperaturgrenzungen  nun  theilweiie  stattfindet,  so 
zwar,  dafs  innerhalb  dieses  Intervalles  jedem  Temperatur- 
grade ein  anderer  Grad  der  Zersetzung  entspricht. 

Die  Mehrzahl  der  Chemiker  erblickt  in  dem  Statthaben 
dieser  partiellen  Zersetzung  einen  ganz  gentigenden  Erklä- 
rungsgrund für  die  Unregelmäfsigkeiten  in  dem  Dampfdichten. 
Diese  theilweise  Zersetzung  selbst  ist  aber  damit  noch  nicht 
erklärt. 

Nach  meiner  Ansicht  kann  man  sich  tiber  den  Zustand 
einer  Verbindung  AB,  deren  Dampf  bereits  begonnen  hat, 
sich  zu  zerlegen,  folgende  zwei  wesentlich  verschiedene 
Vorstellungen  bilden.  Entweder  erfahren  alle  Moleküle 
AB  eine  gleiche  Veränderung  (Lockerung  ihres  Zusammen- 
hangs, Vergröfcerung  der  Distanz  ihrer  Bestandtheile)  und 
gehen  dadurch  in  einen  Zustand  über,  der  zwischen  dem 
ursprünglichen  und  dem  des  gänzlichen  Zerfalles  liegt;  oder 
es  trifft  die  Veränderung  die  einzelnen  Moleküle  ungleich, 
indem  z.  B.  ein  Theil  derselben  ganz  zerfällt,  während  die 
tibrigen  unzersetzt  bleiben.  ^ 

.  Die  erstere  Annahme  sdieint  auf  den  ersten  Bh*ck  mehr 
Wahrscheinlichkeit  zu  habea,  als  die  zweite,  allein  sie  ist 
unvereinbar  mit  den  Ergebnissen  der  Versuche  von  Deville, 
Pebal  und  Würtz.  Wenn  es  auch  möglich  wäre,  eine 
Vergröfserung  des  Dampfvolumens  aus  einer  erfolgten  Lok- 
kerung  des  Zusammenhanges  zwischen  den  Theilen  A  und  B 
zu  erklären,  so  wäre  doch  nicht  einzusehen,  wie  nach  er- 
folgter Abkühlung  etwas  Anderes  als  eine  vollständige  Wie- 
derherstellung der  ursprünglichen  Verbindung  erfolgen 
könnte.  Ebensowenig  wäre  in  diesem  Falle  eine  Spaltung 
jurdi  Diffusion  begreiflich,.  Endlich  müfste  auch  bei  die- 
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sein  Vorgänge  der  letzte  Uebergang  aus  dem  Zustande  der 
durch  die  steigende  Temperatur  aufs  Höchste  gesteigerten 
Lockerung  in  den  Zustand  der  vollständigen  Trennung  ein 
sprungweiser  seyn,  während  die  Erfahrung  einen  continuir- 
lichen  Uebergang  der  Dampfdichten  erkennen  läfst. 

Die  zweite  Annahme  erklärt  vollständig  die  beobachteten 
Thatsachen,  aber  sie  enthält  Etwas,  was  sich  schwer  vor- 
stellen läfst.  Man  kann  sich  nicht  recht  denken,  warum  bei 
derselben  Temperatur,  bei  der  die  eine  Anzahl  der  einander 
offenbar  gleichen  Molekfile  zerfallen  mufs,  die  tibrige  Menge 
derselben  unzerlegt  bleiben  könne.  Wenn  es  die  Tempera- 
tur ist,  in  Folge  welcher  sie  zerfallen,  diese  aber  für  alle 
dieselbe  ist,  so  müssen,  da  gleiche  Ursachen  gleiche  Wir- 
kungen haben,  alle  dieselbe  Veränderung  erleiden. 

Diese  Schwierigkeit  zu  beseitigen,  will  ich  nun  versu- 
dien.  Es  wird  sich  zeigen,  dafs  es  nidit  an  der  Richtigkeit 
des  Schlufssatzes,  sondern  an  der  der  Prämisse  fehlt 

Deville  hat  bereits  die  Analogie  hervorgehoben'),  wel- 
che zwischen  der  partiellen  Zersetzung  von  Verbindungen 
unterhalb  der  eigentlichen  Zersetzungstemperatur  und  der 
Verdampfung  der  Flüssigkeiten  unterhalb  der  Siedetempe- 
ratur vorhanden  ist.  Dieser  nämliche  Gedanke  war  niir 
beim  Lesen  der  Abhandlung  von  Clausius:  »Ueber  die 
Art  der  Bewegung,  die  wir  Wärme  nennen«*)  gekommen 
und  hatte  mich  veranlafst,  zu  untersuchen,  ob  nicht  in  Folge 
eben  dieser  Aehnlichkeit  der  Erscheinungen  auch  eine  ähn- 
liche Hypothese,  wie  jene,  mit  welcher  Clausius  die  Ver- 
dampfung erklärt  hat,  geeignet  wäre,  die  Dissociation  zu  er- 
klären. Ich  fand  nun  seine  Hypothese  auf  eine  gewisse 
Klasse  von  Dissociationsvorgängen  ohne  Weiteres  anwend- 
bar. Für  die  Dissociation  der  Dämpfe  hingegen  läfst  sich 
dieselbe  zwar  unmittelbar  nicht  verwenden;  es  ist  aber 
leicht,  mit  Benutzung  desselben  Grundgedankens  eine  wei- 

1 )  Ich  entoehrce  dies  dem  Auszage  seiner  Abhandlung  »lieber  Dissociation 
in  homogenen  Flammen«  im  ehem.  Centralblatt  1865  S.  662 1  da  mir 
die  Originalabhandlung  leider  nicht  tu  Gebote  »teht. 

2)  Diese  Annalen  Bd.  100,  S.  353 
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lere  Hjrpothese  zu  construiren,  weldie  auch  di^se  Erscl^r 
ncmgen,  wie  mir  scheint,  vollständig  erklärt 

Betrachten  wir  zunächst  den  Vorgang  der  Verdampfung 
und  die  Erklärung  derselben  nach  Clausius. 

W^enn  man  in  einem  geschlossenen  Räume  eine  Fl^ssigr 
keit  erwärmt,  so  verdampft  ein  Theil  derselben,  d.  h.  es 
geht  Yon  den  an  der  Oberfläche  liegenden  Molekülen  eine 
gewisse  Menge  in  den  darüber  stehenden  l^aum,  bis  dieser 
eine  bestimmte  Anz£^  derselben  enthält.  So  lange  dann 
die  Temperatur  dieselbe  bleibt,  ändert  sich  diese  Anzalil 
nicht  mehr.  Man  könnte  nun  hier  ebenfalls  fragen,  warum 
nicht  alle  Moleküle,  die  sich  an  der  Oberflädie  der  Flüssij^r 
keit  befinden,  in  den  Dampf  übergehen,  da  doph  fur  sie 
die  Temperatur  diesel|)e  ist,  wie  für  die  andern,  welche 
sich  bereits  im  Dampfe  befinden.  Der  Fall  ist  entschieden 
walog.  Wer  sich  bei  diesem  mit  der  Erklärung  begnügt» 
dafs  die  weitere  Verdampfung  durch  den  Partialdruck  des 
Dampfes  verbindet  werde,  der  kann  sich  ai^ch  bei  der  Di&- 
aociation  einer  Verbindung  mit  der  Erklärung  zufrieden 
stellen,  daüs  der  Partialdruck  der  Dämpfe  der  ausgeschieden' 
ne^  Bestandtkeile  das  weitere  Zerfallen  der  Verbindung 
ve^rhindere,  so  lange  sich  die  Temperatur  nicht  ändei't 
Steigt  diese  um  ein  /Gewisses,  so  wird  eine  weitere  Amdahl 
wen  Molekülen  zersetzt,  bis  der  dadurch  gesteigerte  Partial- 
druck der  in  Freiheit  gesetzten  Bestandtheile  mit  der  zu- 
setzenden Kraft  wiederum  ins  Gleichgewicht  gekommen  ist. 

Ich  finde  diese  Erklärung  noch  nicht  genügend,  denn 
abgesehen  davon,  dafs  es  noch  zu  untersuchen  wäre,  qb. 
«lan  hier  yon  einem  Partialdruck,  wie  bei  der  Verdantpfung 
red^n  könne,  i^nd  ob  derselbe  ai&  die  chemisch  verbundenen 
Mol^tUe  eine  ähnliche  die  Trennung  verhindernde  Wirkung 
aufüben  köüQne,  wie  auf  die  durch  die  Cohäsion  verbunde- 
nen, väre  das  verschiedene  Verhalten  der  einzelnen  Ä^ole^ 
küle  immer  noch  unerklärt  Man  mufs  also  tiefer  in  die 
Sache  eingehen  und  in  Betrachtung  ziehen,  worin  das  We- 
sen des  Partialdruckes  bestehe,  Diefs  hat  Clausius  aus- 
geführt 
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Nach  seiner  Theorie  bestdit  <bs  Gleichgewicht  nieh  dem 
Eintreten  <le&  Maximums  der  Spannkraft  darin,  dafs  in  der- 
selben Zeit  eine  gleich  grofee  Anzahl  von  Molekülen  von 
der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  in  den  darüber  stehenden 
Raum  fliegt,  ah  ans  diesem  in  die  Fidssi^eit  zurtUkkdirt. 

Als  Beispiel  für  alle  jene  Dissociationserscheinungen»  auf 
welefae  sich  diese  Hypothese  unmittelbar  übertragen  läfst, 
wähle  ich  die  Zersetzung  des  kohlensauren  Kalkes. 

Im  geschlossenen  Räume  erhitzt,  erlddet  derselbe  von 
einer  gewissen  Temperatur  an  eine  Dissociatien,  d.  h.  eine 
Anzähl  B^ner  Moleküle,  deren  innere  Bewegung  das  Maxi- 
mum übersdiritt^i  hat,  zersetzt  sich;  die  freigewordenen 
MoIdLüle  der  Kohl^isäure  bewegen  sich  im  Räume  geradli- 
nig fort  und  vermehren  sich  so  lange,  bis  die  in  der  Zeitein- 
heit wiecbr  aufgenommenen  ebenso  zahlreich  geworden  sind, 
als  die  abgestofsenen.  Läfst  man  die  Temperatur  um  em 
Weniges  sinken,  ao  wird  die  Anzahl  der  aufgenommenen 
Moleküle  gröfser,  als  die  der  abgestofsenen.  Die  Substanz 
iAaarbirt  daher  Kohlensäure.  Verdrängt  man  nun  die  Koh- 
lenaäureknoleküle  im  Räume  durch  iiuft  (oder  ein  anderes 
indifferentes  Gas),  so  hl^rt  defswegen  das  Abstofsen  der 
KoiJensäuremoIeküIe  nicht  auf,  weil  die  Ursache  nicht  aus- 
gehoben ist,  wohl  aber  die  Aufnahme  von  Molekülen,  weil 
sie  lorlgei^rt  werden.  Der  kohlensaure  Kalk  mH$ickeU 
also  KoUensäure  im  Lvrftstpom  bei  derselben  Temperatur 
bei  der  er  oimt  Luft  dieselbe  absorbirt.  Der  Luftatrom 
^a^ält  sich  demnach  dem  kohlensauren  Kalk  imd  der  Koht- 
lensäui^  gegenüber  gerade  so,  wie  gegenüber  einer  wasser- 
baltig€ai  Substanz,  die  getrocknet  werden  soU.^) 

Ich  gehe  mm  zur  Erklärung  der  Dissoctation  der  Dämfife 
Über  uii4  stelle  bu  diesem  Zwecke  die  Hypothese  auf,  dafe 
in  Dampfe  dner  theilweise  zersetzten  Verbindung,  so  lange 
4h  Temp^dtu)*  diesialbe  bleibt,  eine  ebenso  gttofi«  AhmU 
90n  JVolfltötoi  sich  epalieiy  als  sick  durch  Begegnm^  mede/r 

^1)  Idi  wci'dc  sieber  Zeit  zeigen,  ^k  steh  mit  troclner  Luft  SchwefcIsSure 
;:    (ieofikucn  ttftl^  wi<  nun  bbkcr  mil  flcbwefdUfiuoa  die  Luft  getfoeknet  hat. 
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Diese  Erklärungsweise  setzt  aber  nothwendig  voraas, 
dafs  sich  gleicHeitig  nicht  alle  Moleküle  in  demselben  B^ 
foegungstustande  befinden,  so  wie  ja  auch  die  Erklärung  der 
Verdampf img  von  C laus i us  voraussetzt,  dafs  die  Bewe> 
gungszuftäade  der  Moleküle  an  der  Oberfläche  der  Flüssig- 
keit ungleich  seyen. 

Eine  soldie  Ungleichheit  ist  aber  nach  der  mechanisclien 
Wärmetfaeorie  im  höchsten  Grade  wahrschdniich. 

Der  Vorgang  der  Zersetzung  einer  Verbindung  AB  wäre 
demnach  folgendermafisen  zu  denken: 

So  lange  die  Verbindung  noch  gar  nicht  zersetzt  ist,  ha- 
ben alle  Moleküle  die  Zusammensetzung  AB.  Sie  bewegen 
sich  geradlinig  fort.  Aufserdem  bewegen  sidi  die  Bestand» 
theile  dieser  Moleküle  gegeneinander.  Diese  Bewegung  der 
Bestand theile  ist  aber  (so  wenig  wie  die  geradlinige)  nidbt 
bei  allen  Moleküloi  gleich  grofs;  denn  wäre  sie  es  auch  in 
einem  gegebenen  Momente,  so  könnte  sie  es  in  Folge  der 
Zusammenstöfse  und  der  Stöfse  an  die  Wände  nicht  bleibe. 
Nur  die  mittlere  lebendige  Kraft  dieser  Bewegung  bleibt 
bei  ungeänderter  Temperatur  gleich  grofs  und  in  bestimm- 
tem Verhältnisse  zur  lebendigen  Kraft  der  geradlinigen  Be* 
wegung  der  Moleküle.  In  den  einzelnen  Molekülen  mofs 
sie  aber  bald  gröfser,  bald  kleiner  sejm. 

Wird  nun  die  Temperatur  erhöht,  so  steigt  die  lebendige 
Kraft  beider  Bewegungen.  Es  kann  daher  kommen,  da£i 
die  Steigerung  der  innem  Bewegung  bei  jenen  Molekülen» 
bei  denen  sie  im  Momente  schon  sehr  grofs  ist,  so  grofs 
wird,  dafs  sie  zu  einer  vollständigen  Trennung  der  Bestand* 
theile  A  und  B  führt.  Diese  Trennung  kann  umnöglicb  alle 
Moleküle  zugleich  ergreifen,  sondern  mufs  bei  jenen  zuerst 
eintreten,  bei  denen  die  innere  Bewegung  gröfser  ist,  als 
bei  den  übrigen.  Diese  getrennten  Bestandtheile^  weldie 
nun  selbst  freie  Moleküle  geworden  sind,  folgen  von  nun 
an  ebenfalls  der  geradlinigen  Bewegung.  Inzwischen  hat 
eine  neue  Anzahl  bisher  unzersetzter  Moleküle  jenes  Maxi- 
mum innerer  Bewegung  erreicht,  in  Folge  deren  sie  zerfSsdlen. 
Dies  wvd  in  gleichen  Zeiten  eine  gleiche  Anzahl  treffen 
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fliid  äie  Menge  der  gespaltenen  Moleküle  fortwährend  ver- 
mehren. Diese  werden  sich  aber  zmn  Theil  wieder  begeg- 
nen. Nidit  alle  sidi  begegnenden,  gespaltenen  Moleküle 
künnen  sidi  wieder  vereinigen,  sondern  nur  solche,  deren 
Bewegungsziistände  derartig  sind,  dafs  ans  diesen  bei  der 
Vereinigung  zur  ursprünglichen  Verbindung  keine  ^öfsere 
Bewegung  der  Bestanddieile  resultirt,  als  jene  ist,  bei  der 
sie  sich  trennen  mufsten.  Bei  einer  bestimmten  constanten 
Temperatur  mufs  folglich  die  Vermehrung  der  freien  Theil- 
moleküle  so  lange  fortschreiten,  bis  die  Zahl  der  sich  binnen 
«hes  Zdtraumis  wied«r  vereinigenden  Moleküle  so  grofs  ge- 
worden ist,  als  die  Zahl  der  in  derselben  Zeit  durch  Spal- 
tung entstandenen.  Von  diesem  Zeitpunkt  an  herrscht 
dann  Gleichgewicht  zwischen  den  Zersetzungen  und  Verbin- 
dungen, so  lange  die  Temperatur  sich  nicht  ändert.  Steigt 
diese  aber,  so  mufs  die  Anzahl  der  sich  spaltenden  Mole- 
küle grö(ser,  zugleich  die  der  sich  wieder  vereinigenden  Mo- 
leküle zunächst  kleiner  werden.  Bas  Gleichgewicht  kann 
erst  dann  wieder  hergestellt  seyn,  wenn  die  Anzahl  der  im 
freien  Zustande  befindlichen  Moleküle  Ä  und  B  so  grofs 
geworden  ist,  dafs  sich  wiederum  ebenso  viele  verbinden, 
als  sich  zersetzen.  Steigt  die  Temperatur  immer  höher,  so 
muCs  endlich  ein  Zeitpunkt  kommen,  wo  alle  Moleküle  sich 
zersetzen,  ohne  sich  wieder  verbinden  zu  können.  In  die- 
sem Momente  endet  die  Periode  der  Dissociation  mit  dem 
Eintritt  der  vollständigen  Zersetzung. 

Wird  während  der  Dissociationsperiode  in  die  Wand 
des  Gefäfses  eine  Oefihung  gemacht,  oder  sind  die  Wände 
porös,  so  werden  sich  durch  diese  hindurch  sowohl  unzer- 
setzte  als  zersetzte  Moleküle  geradlinig  fortbewegen,  da  aber 
ihre  Geschwindigkeiten  sich  verkehrt  verhalten,  wie  die 
Quadratwurzeln  aus  ihrer  Masse*),  so  werden  die  gespalte- 

.  1)  Schon  Krdnig  hat  die$es  DifTuiionsgesetz  aus  seiner  Theorie  der  Gate 
abgeleitet  (Poggend.  Ann.  Bd.  99,  S.  320).  Ich  erwähne  dies  im  Vor- 
beigeben, weil  in  dem  viel  verbreiteten  Werkchen  von  Paul  Reis:  »Das 
Wesen  der  Warme«  Seite  150  irrthumlich  behauptet  wird,  dafs  Krd- 
nig diesen  Zusammenhang  nicht  angegeben  habe* 
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neu  Moleküle  «chodleif  diffuniuren^  als  die  cmgig^paltetien^ 
und  unter  den  erstem  die  leichtem  edineller  als  die  sdhwe^ 
rem.  Hieraus  erklären  sich  die  Versuche  von  Pelial  und 
Devi  lie  und  ergiebt  sich  andrerseits,  dafs  esnaittelst  der 
Diffusion  möglich  seyn  mufs,  die  Spaltung  <»hne  Erhöhung 
der  Temperatur  nach  und  nach  auf  die  ganze  im  Creföfse 
bleibende  Masse  auszudehnen.^)  Derselbe  Erfolg  mu£s  räch 
erreicht.werden,  wenh  man  durdi  chemische  Mittel  die  beiden 
Bestandtheile,  oder  auch  nmr  Einen  derselben,  absorbirep 
läfst.  (Es  ist  daher  eine  Analyse  des  Gasgemisches  auf  diese 
Weise,  auch  abgesehen  von  ein;^  diemischen  Eiawirkimg 
des  absorbirenden  Stoffes  auf  die  Verbindung,  nicht  ausf4ibir 
bar).  Der  Umstand,  dafe  auf  diese  Weise  die  Z^rsetzm^ 
erst  nach  und  nach  vor  sidi  gehen  kann,  scheint  qiir  die 
richtige  Erklärung  für  die  Bedingung  einer  gewissei»  iieU" 
dauer  für  die  Vollendung  zahlreicher  Reactionen  zu  ent- 
halten. 

Wenn  man  eine  ganz  oder  theilweise  zersetzte  dampfe 
förmige  Verbindung  abkühlt,  so  wird  im  Allgemeinen  der 
Procefs  rückgängig  werden.  Es  ist  aber  denkbar,  dafs,  iop 
besondere  bei  rascher  Abkühlung,  die  getrennten  Bestand- 
theile  noch  bevor  sie  Zeit  finden,  sich  zu  vereinigen^  in  ei- 
nen Zustand  übergehen,  in  welchem  sie  sich  nicht  mehr  ver- 
einigen können,  welche  Erklärungsweise  bereits  vpn  Peville 
in  Anwendung  gebracht  worden  ist. 

Anhang. 

Nach  Vollendung  dieser  Abhandluzig  erst  ist  mir  dk 
Kritik  der  Deville'schen  Dissociationstheorie  von  Dr.  ü 
W.  Schröder  van  der  Kolk  (diese  Annalen  Bd.  12d 
S»  481)  zu  Gesichte  gekommen.    Obwohl  jch  min  gjiaube^ 

1.)  Es  folgt  hieraas  Zweierlei:  Erstens,  dafs  die  Leiden  .M^tkoden  der 
DdmpfdiclitbestinQinuDg  nach  tiaj-Lussac  und  nach  Dumas  unter  Um- 
ständen verschiedene  Resultate  geben  müssen,  da  bei  der  erstem  die  Dif- 
fusion ausgeschlossen,  bei  der  letzteren  möglich  ist.  —  Zweitens,  dafs  bei 
der  letztem  Methode  die  erhaltenen  Werthe  nicht  allein  von  der  Terape- 
ratufy  sondern  auch  von  der  Dauer  des  Versuchs  abhängig  seyn  können. 
(Siehe  den  Zusatz  S.  85.) 
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dtifs  die  wii^tigsten  der  darin  erhobenen  Bedenken  bereilk 
durch  das  Vorherige  groben  seyen,  erlaube  ich  Inir  zur  mög- 
lichst vollständigen  Erledigung  dieses  ebenso  interessanten 
als  wichtigen  Gegenstandes,  selbst  auf  die  Gefahr  bin,  in 
Wiederholungen  zu  fallen,  Nachstehendes  beizufügen. 

Idi  stimme  Schröder  van  der  Kolk  vollständig  darin 
bei,  dafs  sich  an  den  von  Devil le  ausgeführten  Messungen 
der  Flammentempe^tureh  nach  mancherlei  Einwendungen 
anbringen  lassen.  Ebenso  halte  ich  seine  Ansicht  für  ganz 
begründet,  dafs  sich  die  Temperatur  der  Flamme  auch  ohne 
Annahme  einer  Dissociation  niedriger  stellen  müsse,  als  die 
berechnete  Temperatur  derselben.  Dadurch  entfallt  ein  ztt 
Gunsten  der  Dissociationstheorie  angeführte^  Argument. 

Hingeg^i  mufs  ich  trotz  der  Einwendungen  an  der  An- 
nahme der  Dissociation  und  an  der  Ansicht  festhalten,  dafs 
zwischen  dieser  und  der  Verdampfung  eine  tiefgehende  Ana- 
logie stattfinde.  Ich  bin  zu  dieser  Ansicht  unabhängig  und 
ohne  zu  wissen,  dafs  De  vi  lie  sie  schon  früher  ausgespro- 
chen hat,  durch  die  Gründe  geführt  worden,  die  im  Voiher- 
gehendto  mitgetheilt  sind. 

Wie  mir  scheint,  concentrirt  sich  die  Meinungsverschie* 
dlenheit  zwischen  Schröder  van  der  Kolk  einerseits  und 
Deville  uiid  mir  andererseits  in  folgendem  Punkte: 

Nach  der  Ansicht  des  Ersteren  ist  es  lediglich  die  chirch 
die  Zersetzung  der  zuerst  ergriffenen  MolekiÜe  hervorge*- 
#rachte  Wärmeabsorption,  welche  »abkühlend«^)  auf  die 
Nachbarmoleküle  einwirkt  und  defshalb  die  Zersetzung  aller 
Moleküle  terfbogert  (bei  Mangel  an  Zeit  also^auch  ver- 
hindert.) 

Nach  der  gegnerischen  Ansicht  ist  <Kese  verzögernde 
Wirkung  allerdings  vorbanden  und  zur  Erklärung  mancher 
partiellen  Zersetzungen  auch  hinreichend;  aber  aufser  dieser 
verzögernden  Ursache  ist  bei  den  Verbindungen,  die  der 
Dissociation  unterliegen,  noch  eine  Ursache  vorhanden,  wel- 
che innerhalb  gewisser  Temperaturgränzen  die  vollständige 
Zersetzung  nicht  blos  verzögert,  sondern  überhaupt  ganz  ^r- 

1^  Ich  wdrde  An  dtss^n  Stelle  seueo:  »die  Höher-fiiiuttüng  ¥«r1■llde^Ml•^ 
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hindert,  mag  die  Temperatur  noch  so  lange  andauern  Hier- 
gegen erhebt  nun  Schröder  van  der  Kolk  den  wichtig- 
sten Einwand,  den  ich  wörtlich  anführe,  wobei  idi  mir  nur 
erlaube  die  Stellen,  welche  hier  die  wichtigsten  sind,  her- 

»Diese  Theorie  scheint  mir  aber  einen  inneren  Wider- 
spruch zu  enthalten.  Wasserdampf  zerlegt  sich  bei  t^  mit- 
telst einfacher  Erhitzung;  diese  Zerlegung  sdureitet  allmählig 
fort  und  mufs  bei  unveränderter  Temperatur  t^  immer  voll- 
ständig seyn,  falls  nur  die  hinreidiende  Wärmemenge  zuge- 
führt wird.  Diese  Temperatur  t^  mag  mit  dem  Drucke  sich 
ändern,  jedenfalls  ist  sie  bei  gleichem  Drucke  immer  dieselbe. 
Bei  einer  niederen  Temperatur  kann  nun  offenbar  keine 
Zerlegung  stattfinden,  denn  sonst  wäre  nicht  t,  sondern  eine 
niedere  die  Zerlegungstemperatur.  Zwar  meint  der  Verfas- 
ser (Deville),  die  Zerlegung  sey  in  diesem  Falle  nur  par- 
tiell; wenn  sie  aber  partiell  stattfindet,  mufs  sie  auch  total 
seyn  können,  sobald  die  Zersetzung,  wie  bei  Deville  der 
Fall  ist,  nur  als  Function  der  Temperatur  betrachtet  wird.^ 

Dies  ist  ganz  dieselbe  Schwierigkeit,  die  ich  im  Anfange 
meiner  Abhandlung  hervorgehoben  habe  und  die  ich  durdi 
die  nothwendige  Annahme  der  ungleichen  Bewegungszustände 
der  einzelnen  Moleküle  beseitigt  zu  haben  glaube. 

Nach  der  mechanischen  Wärmetheorie  ist  die  Tempera- 
tur der  mittlem  lebendigen  Kraft  der  MolekiÜe  proportio- 
nal; überträgt  man  diesen  Begriff  der  Temperatur  auf  dll 
einzelnen  Moleküle,  so  könnte  man  behaupten,  dafs  die  Tem- 
peratur dtr  einzelnen  Moleküle  ungleich  sey,  wenn  audi 
die  Theile  des  Körpers,  dem  sie  angehören,  gegenseitig  ins 
Gleichgewicht  der  Temperatur  gekommen  sind. 

Die  Temperatur  des  Körpers  ist  dann  die  mittlere  Tem- 
peratur aller  seiner  Moleküle. 

Die  Zersetzung  ist  nun  eine  Folge  (Function)  der  Tem- 
peratur, und  eben  defshalb  ist  es  möglich,  dafs  sie  sich  in-^ 
nerhalb  gewisser  Gränzen  der  mittlem  Temperatur  des  Kör- 
pers nur  auf  jenen  Theil  der  Moleküle  erstreckt,  welche 
ein  gewisses  Temperaturmaximum  tiberschritten  haben  (resp. 
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flberschritten  hätten).  Der  Umstand ,  dafs  die  Zersetzung 
eines  Moleküls  zunächst  nur  von  der*  tnnern  Bewegung  der- 
selben abhängen  kann,  und  man  deshalb  genöthigt  wäre, 
audi  eine  innere  und  äufsere  Temperatur  der  einzelnen  Mo- 
leküle zu  unterscheiden,  hat  mich  bewogen  von  dieser  Er- 
weiterung des  BegrifGs  Temperatur  keinen  Gebrauch  zu  ma- 
chen, und  zwar  um  so  weniger,  als  die  Ausdrücke  innere 
und  äufsere  Bewegung  den  Sinn  noch  viel  besser  ausdrük- 
ken,  als  die  Worte  innere  und  äufsere  Temperatur. 

Ist  so  der  innere  Widerspruch  der  Dissociationstheoiie. 
gelöst,  so  kommt  es  uns  mehr  darauf  an,  durch  Versuche 
zu  beweisen,  dafs  die  partielle  Zersetzung  auch  bei  noch 
so  lange  andauernder  Temperatur,  also  genügend  zugeführ- 
ter Wärmemenge,  nicht  in  eine  totale  Zersetzung  übergehe 
(ausgenommen  die  von  mir  aufgeführten  Fälle  z.  B.  durch 
Diffusion).  Ich  halte  diesen  Beweis  ebenfalls  schon  für  ge- 
liefert, so  z.  B.  eben  durch  den  viel  erwähnten  Versudi 
mit  dem  kohlensauren  Kalke,  wo  es  mir  demnach  uhnöthig 
scheint,  nach  einer  neuen  Ursache  der  nur  theilweisen  Zer- 
setzung zu  suchen.  Ein  anderer  Beweis  sind  die  nach  der 
Methode  von  Gay-Lussac  gemessenen  sogenannten  abnor- 
men Dampfdichten^),  welche,  wie  ich  mich  selbst  durch 
Versuche  überzeugt  habe,  bei  sehr  langer  fortgesetzter  Er- 
hitzung constante  Zahlen  lieferten,  so  lange  nur  die  Tempe- 
ratur des  Dampfes  dieselbe  blieb. 

Schröder  van  der  Kolk  Spricht  endlich  (Seite  507) 
die  Ansicht  aus,  dafs  aus  einer  Molekulartheorie  der  chemi- 
schen Verbindungen  eine  partielle  Zersetzung,  welche  dann 
mit  der  Wirkung  der  Ma$se  zusammenhängen  mufs,  hervor- 
gehen könnte.  Es  sollte  mich  freuen,  wenn  es  mir  gelun- 
gen sejn  sollte,  in  dieser  Abhandlung  einen  Beitrag  zu  den 
Grundzügen  einer  solchen  Theorie  geliefert  zu  haben. 

1 )  NämHck  jene,  welche  Werthe  liefern,  die  mit  dem  berechneten  m  kei- 
nem einfachen  YerhSltnisse  stehen. 

Po^ndorffs  Annal.  Bd.  CXXXL  5 

Digitized  by  VjOOQIC 


II.    Theorie .  der  Gl^chgemcbtszust&nde  .^wischen  reciproken  Reactioneu» 
Erklärung  der  Massenwirkang  etc. 

Man  hat  häufig  beobachtet,  dafs  bei  der  nämlichen  Tem- 
peratur eine  Verbindung  A  B  durch  einen  Stoff  C  zersetzt 
wd,  bei  welcher  die  Verbindung  BC, durch  A  zersetzt 
wird.  Ebenso  i$t  es  eine  bekannte  Thatsache,  dafs  Reac- 
Monen  nach  dem  Schema  AB  +  CD^^AD-^BC  bei  der 
nämlichen  Temp^atur  reciprok  wwden  können,  wenn  m^n 
die  Mengen  der  links  vom  Gleichgewichtszeicben  angedeute- 
ten Verbindungen  vierriogert,  oder  die  rechts  davon  vorge- 
stellten vermehrt  Es  wird  also  in  der  That  die^  Affinität 
der  Stoffe  durch  ihre  Masse  unterstützt. 

Diese  und  andere  ähnliche  Thatsachen  haben  zu  einer 
Zeit,  wo  das  Gesetz  der  bestimmten  Proportionen  noch 
nicht  so  fest  stand»  wie  heute,  sehr  zur  Unterstützung  der 
Lehre  von  Berthollet  beigetragen.  Sie  bilden  noch  jei^ 
ein  dunkles  Kapitel  in  der  Affinitätslehre.  Die  Argumente, 
die  man  aus  ihnen  gegen  die  jetzt  angenommenen  Theorien 
ziehen  kann,  sind,  wie  mir  scheint,  wohl  durch  die  tibepwie- 
genderen  Argumente  der  letzt^en  zum  Schweigen  gebradit, 
aber  nicht  eigentlich  beseitigt 

Beq  Zusammenhang  dieser  Thatsachen  mit  jener  der  Dis- 
sociation, und  die  Allgemeinheit  dieser  Erscheinungen  hat 
zuerst  Ad.  Lieben  bestimmt  ausgesprochen  in  seiner  Ab- 
handlung: »Sur  les  densites  de  vapeur$  dites  anomaJes^) 

Er  citirt  dabei  dasselbe  Beispiel  vom  kohlensauren  Kalke, 
weiches  ich  vorhin  benutzte,  dann  die  Thatsachen  bei  der 
Zersetzung  des  Wassers,  welche  wir  De  vile  verdanken, 
endlich  die  Resultate  der  schönen  Untersuchungen  von  Ber- 

I )  ßulleiU  de  In  tmieU  ckimique  1^65  p.  00.  Die  bhit^fl^de  Stelle 
lautet:  nil  tii  Um  faU^  qu'on  renconirt  Irh-iöuve^t  tt  ^trt  pm^U  m4mbt 
itrt  le  €09  giineral^  e^esi  que^  lor$§tt*Mn  cttrpt  te  decottipo$e^  Iß  |ire- 
tence  det  produils  de  decomposiiion  exerre  une  influence  iur  la  marche 
de  la  reaction,     II  tend  a  »'etablir  vn  equilibre  ckimique  entre  cer- 

[  taines  proportion»  du  produit  primitif  et  de  »e»  produit»  de  de'coJlt- 
position;  une  foi»  tet  equilibre  atteint^  ia  decxnnpotition  t*nrrdle 
etc. .:....  En  applicant  ce  qu'on  vient  tPinoncer  d'une  maniere 
generaU  au  ca»  particulier  du  chhrhydrate  d*ammoniaqu€  etc. . « . . 
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tliVlot  ^  P^an  de  Saint-Galles  üb^  Ae  BOduiig  und 
Zeriegung  «asama^etigeseizter  Ae&er,  welche  für  den  behiatir 
didten  Gegenstand  überhaupt  von  der  gröfsten  •  Wichtigkeit 
^'kid.  Hieran  reih»  sich  die  jüngst  TeröfiEentlicfaten  ^»ettSQ 
interessanten  Enldeckung^i  Berth elofs  üb^  die  Gleiche- 
ifiriditszusttode  zwischen  entgegengesetsten  Reactionen  bei 
dier  Bildung  und  Zersetzung  to^  Kohlenwasserstoien)  welche 
äiich  Berthelot  mit  der  IMssodation  vergleicht. 

Alle  diese  Thatsaehen-  lassen  eine  EiUärung  zu,  mit 
Hülfe  einer  Hypothese,  welche  sich  mit  Zugrundelcq^ung  der 
t^on  Clausius  gelieferten  Theorie  der  Aggrega^zustände 
vmd  in  oonsequenter  Nachbildung  sdner  Y^anqpliuigstiieo*- 
rie  baden  iMfst. 

Nehm^  wir  an,  es  befinden  eich  in  einem  gesdilossenen 
RMme  gidch  viele  Moldiüle  der  drei  Gase  if,  B  und  C, 
Bei  gewlrtmlidier  Tanperatur  seyen  femer  A  und  3  zu  ^er 
€i>^alkllB  gasfttnpigen  Verbindung  AB  verbunden.  Es  be- 
wegen sich  ako  zunächst  2weieriei  Moleküle  in  diesem 
Räume:  AB  und  0.  Wenn  nun  die  Temperatur  förtwtiu 
rend  erhöht  wird,  kitnn,  wie  früher  gazeigt  vrurde,  eine  Afi" 
zahl  der  Moleküle  AB  wh  zersetzen,  d.  h.  die  Verbindung 
AB  itüt  in  das  Stadium  der  Dtcsodation.  Die  fre^wor- 
denen  Moleküle  A  und  B  werden  dann,  wie  die  anderen, 
siäi  ^geradlinig  hn  Räume  fortbewegen  imd  zum  Theil  den 
Molektflmi  C  begegnen.  Nehinai  whr  an,  der  Stoff  B  habe 
AffinitM  zu  C,  so  kdnnensich  die  Moleköla  von  B  imd  O 
beim  Begegnen  vereinigen,  wenn  die  Besukirende  Bkrer  Be* 
wegungen  nicM:  einen  Bewegnngszustand  herbeiführt  4^  ihr 
Zusamm^ibleiben  unmöglich  macht 

In  diesem  Falle  ist  aber  der  Vorguig  wahrscheiidtdt 
diHT  folgende:  Schon  bevor  die  Temperatur  fene  Höhe  er- 
reicht hat,  dafs  in  Folge  derselben  allein  die  Dissodation 
von  AB  beginnt,  kann  dieselbe  dur6h  die  MitwerkuHg  das 
Körpers  C  eingelotet  werden.  Betrachten  wir  ein  MoIekiA 
des  Köipcrs  AB,  weldi^  durch  die  hohe  Tempa'atur  be^ 
reitft  eine  so  ^oUse  Bewegung  der  BestandtbcAe  angenonnnen 
hat,  dali.es  dem  ZeifeUeh  nahe  ist,  und:  wekhes  nsui  auf 
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ein  MoleUd  C  stö&t.  Die  Sufsere  Bewegung  der  beiden  McH 
leküie  wird  durch  den  Siois  ganz  oder  zum  Theil  in  innere 
verwandeh.  -  Es  kommt  nun  darauf  an,  ob  bei  dieser  Grdlse 
mnerer  Bewegung  die  Affinitftt  hinreicbend  sturk  ist,  aUe 
drei  Körper  in  Verbindung  zu  ertialten  odeat  vdctd*  Ist  sie 
es  ni<^t,  so  werden  die  Bestandtheile  wieder  abgestofseui 
d.  b.  ein  Theil  der  inner^i  ^Bewegung  wird  wieder  in  Su- 
fsere verwandelt.  Es  hangt  nun  die  Art  der  Trennung  of- 
fmbar  daron  ab,  wie  die  innere  Bewegung  zwischen  den 
einzefaien  Theilen  vertheilt  war.  Ist  die  innene  Bewegung 
des  ursprüngUdien  Moldtüls  AB  sAim  vor  dem  Stofse  sdir 
grofs  gewesen,  und  wurde  sie  durdi  den  Stob  WHsh  ver- 
mehrt, so  ist  eine  Spaltung  des  momentan  entstanden»!  Mo^ 
leküls  ABC  in  A  und  JBC  wahrsdieinUdier  als  in  ilJB  und  C. 
Es  wird  sidi  also  an  gemss^  aliquote  Theil  all^  Mole- 
küle AB,  weldie  mit  Molekülen  C  zusammenstoften^  nadi 
der  Gleichung  il fi  +  0=  A-^BC  umsetze  Hier  haben 
wir  einen  Dissoeiationsvorgang,  der  von  dar  reinen  Disso* 
dation  versdUedai  ist;  er  ist  aber  audi  ebenso  verscAiedM 
von  dner  vollkommenen  chemischen  Za*setzung,  denn  bd 
dieser  werden  alle  MoldLüle  zugidch  zersetzt.  Das  Eigen- 
thümUdie  unseres  Vorganges  besteht  in  der  nothwaidig  nur 
theUwei$eH  Zersetzung. 

Whr  hal^n  nun  nxhen  den  Moldiükn  AB  und  C  soldie 
von  il  und  BC.  Ist  nun  selb^  das  günstigste  Zusammai^ 
trelEen  von  Bewegungen  nicht  im  Stande  dne  Resukirende 
zu  sdiaffen,  welche  die  Bestandtheile  der  Moleküle  BC  zum 
ZerfeHen  zwingt,  so  mufs  die  Reaction  sich  audi  ohne  wei- 
tere Steigerung  der  Temperatur  in  einiger  Zeit  virflaidM 
(bis  eben  alle  Moleküle  AB  sidi  mit  Molekülai  C  unter 
den  für  die  Zersetzung  günstigen  Umstände  getroffen  hidden) 
und  mit  da*  gänziidien  Erfüllung  der  Gleichung  AB^  C=ss 
il  -+•  B  C  aufhören.  Wenn  dies  aber  nicht  der  Fall  ist,  son- 
dern von  irgend  einer  Temperatur  an  die  Bewegung  d^ 
Bestandtheile  auch  in  einigen  der  Moleküle  BC  so  hoA  ge- 
steigert wird,  dafs  sie  (mit  gleichzeitiger  Unterstützung  durdi 
die  Verwandtsdtaft  von  A  zu  B)  ihre  Zersetzung  herbdfiihrt^ 
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so  iniifs  der  ProGefs  bei  einer  gewissen  Zusammensetzung 
des  Gemisdies  stehen  bleiben,  sa  lange  man  die  Temperatur 
eomtant  erhält.  Es  finden  zwar  fortwährend  nodh  Zer- 
setzungen statt,  aber  sie  ^werden  durch  dne  gleich  grofse 
Anzahl  von  YerMbdungen  compensirt. 

Innerhalb  eines  gewissen  Intervalles  der  Tenqieratur  wird 
durdi  eine  Yerändarung  derselben  nur  das  gegenseitige 
Mengenv^hältnife  der  verschiedenen  Moleküle  verändert 
werden  und  emem  bestimmten  Temperaturgrade  eine  be- 
stimmte MischiHig  entsprechen.  Es  kommt  dabei  darauf  a|iy 
welche  der  zusammaigesetztai  Moleküle  durdi  die  Steige- 
rung der  Temperatur  m^  aißcirt  und  jenem  Maximum  dear 
innem  Bewegung  sdmeller  genähert  werdet« 

Nun  wdlen  wir  untersuchen,  wie  der  Procefs  verlaufen 
muiSi,  wenn  man  dem  Gasgemisch  AB,BC^A  und  C  ohne 
Tanperatm^erhdhung  nodi  mehr  vom  Gase  AB  zuführt. 

Da»  Gleidhgewicht  der  Verbindungen  und  Zersetzupg^i 
mufe  dadurch  gestört  werden,  denn  üe  Anzahl  der  «di  zer- 
setzenden AB  wächst  im  Yerhältnifs  der  anwesendai  Menge 
derselben.  In  Folge  dessen  vermindert  sich  zugleich  die 
Anzahl  d^  freien  Mol^üle  C.  Es  bilden  sidi  mehr  Mole- 
küle Bü)  werd^i  aber  audi  mehrere  ak  fr^üher  zersetzt. 
Ein  Gleidgewicht  ist  nur  bei  einer  anderen  Zusammenset- 
zung möglidi,  weldie  w^uger  M(rfeküle  C  enthält  Je  griV- 
fser  die  Menge  des  Gases  AB  wird,  desto  gmnger  wird  die 
des  Gases  C  Befördert  würde  diese  Reaction  auch  durdi 
eine  Wegnahme  der  Moleküle  A^  da  dies  zur  Folge  hätte, 
dafe  die  entslanden^i  Moleküle  BC  nicht  mehr  durdi  die 
Mdheküle  A  zersetzt  und  so  die  Moleküle  C  regenerirt  wer- 
den können.  Lassen  wir  diAer  beide  Mttel:  Zufuhr  des 
Gases  AB  mid  Wegndune  des  Gases  ji,  zugleich  in  An- 
wendung kommen,  so  wird  das  Gas  C  bald  vollständig  ver- 
sdiwunden  sevn,  ohne  dafe  dazu  eine  höhere  Temperatur 
erforderlich  wäre,  sds  früher,  wo  nodi  GleidigewiAt  zwi- 
schen Zersetzungen  und  Verbindungen  herrschte,  vorhan- 
den war. 

Tief  mn^kdnte  Erfolg  wird  emtretoii  wenn  wir  im  Ge* 
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misehe:  AB,  BC^  A  ymA  C  die  Menge  der  Mdleklile  AM 
varmindem,  oder  die  Moleküle  Ü  vennebreit,  oder  beides 
zttgleidi  Aim. 

Die  Verminderung  von  il  5  bringt  die  YenniadcarimgeB 
der  Zersetzungen  von  AB  und  det  Bildiiiigen  voä  BC  w^ 
sieb;  es  worden  dahar  mebr  freie  Moleküle  C  übsig  Ue&en. 
Die  Vennehrung  der  Moldt^  A  bewirkt  eine  grüfia«?^ 
Menge  von  Zersetzungen  der  Moleküle  BC,  wodurch  Mo- 
leküle C  frei  werden.  Die  ReiN^sos  kwm  ddkr  nur  mit 
der  vollständigen  Isolirung  des  Giases  C  enden. 

Sfody  wie  bisher  angeHoikiBien  wurde,  die  drei  Substan- 
zen Ay  B  und  C  und  ihre  Veii)iBdung^]k  Grase,  so  ist  es 
wohl  leicht,  Eins  derselben  in  beliebiger  Menge  zuauführen, 
nidit'  zher  Eins  allein  wegzunehmen,  weanr  laan  (^mische 
Mittel  nidit  in  Anwendung  bringet  d^  Es  wird  daher 
selten  öder  nie  gdingen,  ^ie  eine  oder  die  andare  R^otion 
bloe  durch  Abind^ung  der  MengenverbültHisse  gkuu  zu 
End^  2u  führen.  Man  wird  sich  aber  dem  Ende  du)rch  Z^ 
tsabr  des  ent&prenden  Gases  b^iel»g  weit  »ähetn  können^ 

Andm  verhält;  es  iüeh,  w^sin  einer  d^r  ISLörper  flü8S% 
odek*  feit  ist.  Ein  Bdsplel  für  dies^  Faii  ivfre  die  Reak- 
tion zwisehen  Kupfer,:  Wasis^dampf  uöd  Wassei^tof ^). 
Leitet  rnsax  Wasserdampf  (AB)  vher  glühendes  Kupfer  (€% 
so  badet. sidtWäss^toff  (A)  und  KupfärtMiyd  (BC).  h^ 
tet  mm  bei  derselbelt  Tempwatur  Wasserstoff  (A)  üb^ 
Kupferoxjd  (BC),  so  entgeht  WasscrdÄmpf  (AB)  mi^ 
Kupfer  (C). 

Hier  koimnen  ii»  ersten  Falle  ^^i^si^daiHpf,  im  zweiten 
Falle  W^asserstoff  im  Udt)^isch<itsse  zu  einer  besehränkten 
Meng^  von  Kupfer  eider  Kupfbrmtyd,  und  die  entstandenen 
Produkte  werde»  zit^di  durch  die  nadi(fe>4^€»dea~(^iiae 
entfernt  &hit^t  tnan  aber  eine  beschränkte  Menge  Wa#- 
serdttoapf  mit  einer  beschränkten  Menge  von  K^fer  in  ei- 
ner geschlossenen  Rütee,  so  wird  ein  Theil  des  Waal^r^ 
»«rsetzt  und  ein  Theil  des  Kupfers  oxydirt  werden.    Fttr 

1 )  Ich  werde  jedoch  jpäter  zeigen,  dafs  dieses  Beispiel,  strenge  genommeb, 

iifitcr  dm  BfOm  ^AmMim  fall  4er  d^p^Atm  ^nrnm^  g^dn. 
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jeden  Temperaturgrad  mufs  es  dann  ein  bestimmtes  Verhält- 
nifs  zwischen  den  Mengen  von  "Wasserdampf,  "Wasserstoff, 
Kupfer  und  Kupferoxyd  geben,  bei  dem  ein  Gleichgewicht 
korrscht  zwischen  den  Oxydationen  und  Reductionen.  Das- 
selbe tritt  ein,  wenn  man  Wasswötoff  über  Eisenoxydul 
und  umgekehrt  Wass^^mopf  über  Eisen  leitet.  Zink,  Zinn> 
Kobalt,  Nickel,  Uran  und  Kadmium  verhalten  sich  ^nlich, 
(Gmelih  I.  118). 

Leitet  man  ChlorwaseerstofiBgas  über  glühendes  Silber, 
SP  entsteht  Chlorsilber  und  Wasserstoff,  umg^ehrt  reducirt 
man  Chlorsilber  mit  Wasserstoff.  Aehnlidi  veriiahen  sich 
Zittk,  Zinn  und  E^sen  gef^n  Kohlensäure  und  KoUen- 
oxydgas. 

Diese  recipr^Leii  Reactionen  gehen  >  wie  durch  eigends 
dazu  angestellte  Yersuche  nachgewiesen  wurde,  bd  dersd^' 
keu  Temperatuf  vor  sidi  (Gay-Lussac,  Regnault). 

Hierher  fehCkrt  audi  <fie  Wahrnehmung,  dafs^ichodele 
j$ubstanzen,  die  durch. Verbindung  mit  einem  Gase  enitstaa- 
4mk  sind ,  umr  in^  einer  Atmosphäre  desselben  Gases-  unver^ 
ä&deit  desliUiren  oder  aufbewahren  kss^i.  (Chlorschw^fel 
]|t.Chlo£gas)i  Ubragehehrt  erieijchtert .  da»  Entweicheiidbsseii 
von  Bromwasserstoff  aus  zugesdbjnolz^nen.  Röhren  die,  darin 
v<ir  ekb  ^heo^  Einwffkung  des  Brotas  auf  organische  Sub- 
stanzen. .  Auch  die  Fälle  der  prädispfimrendm  VervHindh- 
$fthaß^hik^i^  hie A^,  und  lassen  sieh  auf  ähnliche  Weise 
gima  hefirtedft^od  ^klären.  Icti  könnte:  die  Beispiele  nodb 
au&erordentlicb  yerviel&ltigen,  glaube  aber,  dafe  die^  l^i^be^^ 
ligeu:  genügen  dürften^  die  Torfes<Magene  Hypothese  da^u- 
legen  und  ihre  Anwendung,  zu  erleichtem,  Sie  ist  üWaU 
d^rt  anwendbar,  wo  einepaitÜeUe  Z^rset^^UQg  eintritt  Das 
Yorha^odense^  d^r  letztem  wird  aber  aus  ein^  Anzahl  tW 
fMierkmalen  ersdilofisen,  zu  denen  namenllidi  gehöreiit  Ein- 
flufs  der  Zeitdauer  auf  die  Abwicklung  einer  Reaction^  ün- 
vi^Uständigkc^t  derselben,  weiin  sie  m  einem  geschlossenen 
Aaipde  stattfimdet,  Rückbildungen,  JSfo^wendigkeit  eineß 
Ueberschusses,  Beschleunigung  der  Reaction  durch  Entiter- 
Dungen  der  Produkte  usw. 
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m.    Verhältnifs  der  Williamson'schen  Aostaaschungstheorie  zur  Tor- 

gescblagenen  Hypothese  und  Anwendung  dieser  auf  den  Fall  doppelter 

Wahlverwandtschaft. 

AL  Williamson  hat  bereits  vor  16  Jahren  in  seiner 
Abhandlung  »Ueber  die  Theorie  der  Aetherbildung«  eine 
Hypothese  über  das  Wesen  der  Zersetzunjg^i  vorgetragen, 
vFelche  mit  der  eben  aufjgestellten  in  einem  gewiss^i  Zu- 
sammenhange steht  Er  entwickelte  daselbst  die  Ansidbt, 
dafs:  »in  einem  Aggregat  von  Molekülen  jeder  Verbindung 
ein  fortwährender  Austausch  zwischen  den  in  ihr  enthalte^ 
nen  Elementen  vor  sich  gehe.^ 

Diese  Hypothese  Williamson's  hat  mit  der  Theorie 
der  Dissociationserscheinungen,  die  idi  im  I.  Abschnitte  ent- 
wickelt habe,  zunächst  keinen  Zusammenhang,  wohl  aber 
ist  ein  solcher  vorhanden  mit  meiner  Erklärungsweise  der 
Massenwirkung  und  der  reciproken  Affinitäten«  Diese  Er- 
klärung beruht  auf  der  Annahme  des  ^eichzeitig^i  Statt- 
finden entgegengesetzter  Reactionen  nach  einfacher  und 
doppelter  Wahlverwandtschaft.  Diese  Reactionen  lass» 
sich  auch  als  Austausch  auffassen,  dahar  die  Aehnlidikdt 
beider  Hypothesen.  Sie  unterschdden  sich  aber  doch  we- 
sentlich in  mehreren  Punl^n. 

Erstens  nehme  idb  nicht  an,, dafs  »jede«  Verbindung 
der  partiell^i  Zersetzung  (dem  Austausche)  unterliege,  son- 
dern nur  manche  Verbindungen,  vielleidit  sehr  viele,  und 
diese  nur  von  einer  gewissen  Temp^aturgränze  an  (weldhe 
allerdings  in  vielen  Fällen  so  tief  gelegen  seyn  kann,  dafe 
wir  die  V^bindung  nur  un  Zustande  der  partiellen  Zer- 
setzung kennen). 

Zweitens  enthält  meine  Hypothese  die  wesentliche  An- 
nahme, dafs  innerhalb  gewisser  Temp^^turgränzen  nicht 
alle  Molektile  zugleich  in  Zersetzung  (Austausch)  begriffen 
seyen. 

Drittens  gründe  ich  meine  Ansichten  nicht  allein  auf  die 
»Bewegung  der  Atome«  (Moleküle),  sondern  weitergehend, 
auf  die  momentane  Verschiedenheit  der  Bewegungszustände 
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der  einzelnen  Moleküle  und  erblicke  in  ihr  den  Grund  zur 
Möglichkeit  gleichzeitiger  entgegengesetzter  Reactionen. 

Viertens  möchte  ich  für  meine  Hypothese  den  Vorzug 
grdfserer  Allgemeinheit  beanspruchen,  da  sich  nach  ihr  alle 
partiellen  Zersetzungen,  alsa  auch  jene,  weldie  durch  die 
Wärme  allein,  ohne  Intervention  eines  andern  Körpers  vor 
sich  gehen  (Dissociation)  von  ein-  und  demselben  Gesichts- 
punkte aus  erklären  lassen,  während,  wie  idi  gleich  zeigen 
werde,  die  Williamson'sche  Hypothese  die  Erklärung 
der  letztem  Zersetzungsweise  nicht  zu  geben  im  Stande 
ist  und  auch  gar  nicht  beabsichtigte. 

Ich  nehme  die  Punkte  in  umgekehrter  Ordnung  vor  und 
wende  mich  zunächst  zum  vierten^  wo  sich,  wie  mir  scheint, 
das  Yerhältnifs  beider  Anschauungsweisen  am  leichtesten 
überblicken  läfst 

Das  folgende  Schema  giebt  eine  Uebersicbt  der  drei 
Grupp^i  von  Reactionen  mit  ihren  Gegenreactionen,  auf 
deren  gleichzeitigem  Stattfinden  die  zu  erklärenden  Er- 
scheinungen beruhen  sollen '). 

Partielle  Zersetzung   durch  Wärme 
allein  (Dissociation). 


Partielle  Zersetzung  durdi  so- 
genannte einfache  Wahlver- 
wandtschaft. 

Partielle  Zersetzung  durdi 
sogenannte  doppelte  Wahl- 
verwandtschaft *). 

1)  ifiennit  soU  aber  nicht  gesagt  seyn,  dab  diefs  Schema  aUe  Reactionen 
vinfaMe,  welche  einer  ähnlichen  Erklärung  bedürfen,  es  können  im  Ge- 
gentheil  noch  complicirtere  vorkommen.  Die  angeHihrten  drei  Falle  wer* 
den  aber  genügen,  da  sich  auf  sie  auch  die  complicirterÄi  Fälle  zurüok- 
führen  lassen. 

2  )  Als  specielle  Falle  des  Falles  III  wären  zu  betrachten  die  Reactionen : 
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Die  Willi  am  8  on 'sehe  Hypothese  beschränkt  sich  nun 
auf  die  Erklärung  der  Reactionen  II  und  III  und  giebt 
diese  einfach  durch  die  Annahme,  dafs  die  Atome  (oder 
Atomgruppen)  A  und  C  fortwährend  ihre  Plätze  tauschen. 
Der  eintretende  Gleidigewichtszustand  besteht  einfach  darin, 
dafs  die  Anzahl  der  Austausche  von  A  mit  B  und  die  von 
B  mit  A  gleich  grofs  ist. 

Versuchen  wer  nun  dieselbe  Erklärnngsweise  auf  den 
Fall  I  anzuwenden,  so  scheint  sie  auch  dort  eben  so  gut 
zu  passen.  Man  braucht  nur  anzunehmen,  dafs  die  A  der 
Verbindung  fortwährend  mit  den  A,  welche  sich  hn  freien 
ZfUstande  befinden,  vertauscht  werden.  Der  G^eidigewichts- 
zustand  ist  dadurch  ^klärt. 

Soll  die  Hypothese  für  alle  drei  Fälle  richtig  seyn,  so 
müssen  durch  sie  nicht  allein  die  Erscheinungen  des  Gleidi- 
gewichtes,  sondern  auch  jene  Erscheinungen  ihre  Erklärung 
finden,  welche  bei  einer  Störung  des  Gleichgewichtes  eish 
treten.  * 

Diese  Störung  findet  statt: 

1)  Durch  Wegführung  eines  oder  mehrerer  Produkte  der 
^keaction. 

2)  Durch  Veränderung  der  Temperatur. 

Die  Erfahrung  zeigt,  dafs  durch  Wegführung  der  Pro^ 
ducte  das  Gleichgewicht  in  der  Weise  gestört  wird,  dafs 
die  partielle  Reaction  in  eine  vollständige  übergeht  und  die 
reciproke  Reaction  nicht  mehr  zu  Stande  kommt.      Diefs 


111.6 


Oas  Sdi^eina  .lila  wird  in  maachen  Reac^ioDen  aU  das  richlige  ^- 
sfmehfnen  seyn,  wo  scheinbar  das  Schema  II  stattfindet.  Dasselbe  gilt 
von  dem  Schema  III  6,  welches  häufig  statt  d«s  scheinbar  vorhandenen 
Schemas  I  anzunehmen  ist  So  z.  ß.  wurden  die  von  mir  im  ersten 
Theile  för'  den  Fall  II   cidrten   speciclle«  Beispiele  unter  lUa  zu  brin- 

H  ) 

gen  seyn,   da  man  freien  Wassento£f  nicht  als  H,  sondern  ab  u  S  zu 

betrachten  hat. 
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stOBiiit   in  den  Fallen  II  und  lU  mit  der  WiHidm^son^^ 
BC^en  H jpo&ese  iifaerein ;  denn  betraditmi  wir  das  Schema  It 


Ä)   .   _.C)   ..^ 


«öd  nehmen  wh-  hier  aÄe  fpeigeirordenen  A,  oder  alle  eöl- 
standenen  «)  oder  beide  weg,  so  ist  ein  Rücktausch  von 
A  an  die  Stelle  von  B  nidit  mehr  möglich,  während  de» 
Austausch  von  C  an  die  Stelle  von  A  in  «|  noch  fortwäh- 
rend st^ttluid^n  \kXim  und  ziur  YoUendlui^  dar  BeactiQi) 
föhren  mufs.   Umgekehrt  wird  die  Wegnahme  von  «!  oder 

JO  oder  beider  die  Vollendung  dey  reciproken  Reaction  j^xj; 
Folge  haben.  Wie  hier,  so  paf&t  auch  für  die  Reactionen 
des.  Sct^ema'ß  III  die  Williamson'sche  Hjrpothese  vqljr 
slän^ig^  Sie  pafst  aber  a^icht  m^br  zur  Erklärung  d^r  Gleiche 
^ewichtssiörnngen  beim  Schemu  I„  denn  wenn  das  Glei^te 
^evicht  auch  hier  nur  auf  Austausch  beruhte,  w  wä?«  nicht 
einzugejb^^^,  we  eine  Wegnahme  von  A  Qd/?r  B  oder  bei- 
der jeneFo%en  hab^n  köimte,  die  man  in  dey  Thj^t  bepb- 
achtet.    Wir  habe^  das  Schema: 


N^me»  war  tu  B.  alle  freien  Ä  weg,  so  hört  der  An^usch 
-mitt  dem  gebhndemeir  A  ^x£  rDas&tlhe  gib  vom  B.  ibre 
Wegnahme  könnte  also  nur  zum  Stillstande  der  Reaction 
riind  Hiebt  zur  Vollendung  denelfied  fiihren^  weldie  doch 
def  Erfahrung  gemäfit  einfritt. 

:.  Recht  deutBck  gc^t  diese  Sac^e  ans  dnem  specieUen 
Beispiele  h^rtor,  das  ich  stkon  früber  zur  EHäuterung  der 
i)i59ocilfction8er8cbeinungen  benutzt  habe. 

Wir  ertttlzen  koUensauren  Kalk  in  einet  geschlossenen 
rB^^t  JEs  enlwiekdit  sich  .KohIen8ä«te.  Erhalten  mk  die 
Tfi99l|)^Atiir  auf  eJÄca^  ffiimmiL  Hdke  constant,  sm  wkd  anefa 
die  Mm^e  ^  itexm  JdiMmsSim^  instant  bleiben,   IKeser 
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GldchgewichtszuBtancI  kann  nun  durch  beide  Hypc^esen 
erkl&rt  werden.  Nach  d^  Austauschungshjpothese  wedh 
sein  fortwährend  freie  Kohlensäuremolekttle  den  Platz  mit 
gebundenen  Molekülen,  welche  dafür  frd  werden.  Nach 
der  andern  Hypodiese  wird  angenommen,  dafs  die  Anzahl 
der  abgestofsenen  Kohlensäuremoleküle  gleich  grofs  ist,  wie 
die  in  derselben  Zeit  vom.  Aetzkalk  aufgenommenen,  toobei 
Mber  die  aufgenommenen  nuAt  gerade  an  die  Stelle  der  ab- 
gestofsenen zu  treten  brauchen.  Nach  der  ersten  Hypo- 
these ist  also  jede  einzelne  Abgabe  mit  einer  Aufnahme 
nothwendig  verknüpft,  nadi  d^  zw^ten  Hypothese  ge- 
schieht die  einzelne  Abgabe  unabhängig  von  irgend  einer 
Aufaahme,  nur  die  Gesaramtzahl  beider  ist  an  die  Bedin- 
gung der  Gleidiheit  geknüpft.  Diese  Unterscheidung  scheint 
eine  unwesendiche  zu  .sejn,  allein  sie  wird  sogleich  noth- 
wendig, wenn  wir  die  folgenden  Vorgänge  betrachten.  Wir 
leiten  Luft  (oder  ein  anderes  indiiferentes  Gas)  durdi  die 
Röhre  und  verdrängen  die  Kohlensäure.  Sogleich  werden 
neue  Mengen  Kohlensäure  frei.  Nun  genügt  die  erste  Hy- 
pothese nicht  mehr,  denn  man  mütste  dann  annehmen,  dafs 
die  Luft  mit  den  gebundenen  Kohlensäuremolektilen  Platz 
tausche,  was  nidit  der  Fall  ist.  Dagegen  entspridit'  die 
zweite  Hypothese  vollkommen.  Da  nadi  ihr  Verbindungen 
und  Zersetzungen  von  einander  unabhängig  sind,  könn^i 
die  ^rsteren  leicht  durch  AVegffihrung  d^  Kohlensäure  ver- 
mindert oder  aufgehoben  werden,  während  die  letzten 
fortdauern. 

Hätte  man  die  Entwickelung  d^  Kohlensäure  durch  ein 
Gas  bewirkt,  welcher  sich  mit  d^n  Kalk  diemisch  verbin- 
den konnte,  so  wäre  der  Untersdiied  beider  Hypofhesen 
verborgen  geblieben.  Gerade  der  Umstand,  dafs  diese  Ent- 
wicklung auch  durch  ein  indifferentes  Gas  gelingt,  zeigt, 
dafs  nur  die  zweite  HypoÜiese  die  riditige  seyn  kann. 

Ganz  zu  demselben  Schlüsse  gelangt  man,  wenn  man 
versudit  die  Störung  des  Qddigewidbtes,  welche  durch 
Veränderung  der  Temperatur  stattfindet,  ^u  erklären« 
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Nach  da*  AuBtausdiun^hjpotbese^)  würde  in  den  Fäl- 
len II  und  m  der  Austausch  in  der  einen  Richtung  käufi- 
ger werden,  als  in  da*  entgegengesetzten,  bis  dadurch  die 
relative  Anzahl  der  versdbiedenen  Moleküle  sidi  so  weit  ge- 
ändert hat,  dafe  wiederum  die  Reiche  Anzahl  entgegenge- 
setoter  Austausche  stattfindet  Von  da  an  wäre  das  Cleidi- 
gewicht  wieda  hergestellt  Hier  genügt  abo  die  Austao- 
sdiungshjpothese.  Im  Falle  I  genügt  sie  nicht,  wie  man 
sich  durch  kurze  Ueberiiegung  überzeugen  kann.  Dasselbe 
kann  wiedaum  an  dem  obigen  speciellen  Beispiele  demon- 
strirt  werden.  Dafs  der  kohlensaure  Kalk  bei  Steigerung 
der  Temperatur  des  geschlossenen  Raumes  mehr  Kohlen- 
säure freigiebt,  kann  nur  erklärt  werden  durch  die  Annahme, 
dafs  die  Anzahl  abgestofsener  Moleküle  gröfeer  werde,  als 
die  der  gleichzeitig  aufgenommenen.  Diefs  ist  bei  dem  blo- 
feen  Austausche  nidit  möglich.  Wollte  man  an  diesem  fest 
halten,  so  müfste  man  zwei  Processe  neben  einander  anneh- 
men, den  Austausch  und  die  Zersetzung.  Da  ist  es  doch  ein- 
facher, anzunehmen  dafs  Überhaupt  die  einzelnen  Aufhahmen 
und  Abgaben  von  einander  unabhängig  seien.  Hiermit  ist 
denn  die  Vorstellung  des  Austausches  aufgegeben,  welche 
eine  paarweise  Verknüpfung  beider  Processe  verlangt. 

Man  könnte  die  Austauschungshypothese  auf  die  Fälle  U 
und  in  beschränken,  für  welche  sie  von  Williamson 
erdacht  worden  ist,  und  zur  Erklärung  der  Fälle  I  die 
andere  Hypothese  benutzen.  Mir  scheint  es  aber  zweck- 
mäfsiger,  )ene  so  weit  zu  erweitern,  dafs  sie  auf  alle  drei 
Fälle  zugleich  patst  und  diefs  ist  eben  leicht  zu  bewerkstel- 
ligen, wenn  man  die  engere  Vorstellung  des  Austausdies 
durch  die  weitere  Vorstellung  gleichzeitiger  im  Einzelnen 
von  einander  unabhängiger  Zersetzungen  und  Verbindungen 
ersetzt. 

Wichtiger  als  der  eben  behandelte  Untersdiied  ist  der 
in    Punkt   drei    angegebene.     Williamson    nimmt    eine 

1)  Williamson  hat  sich  über  den  I^flufs  der  Temperatur  auf  den 
AustauschuDgsproeels  gar  nicht  ausgesprochen;  derselbe  müfste  sich  aber, 
wie  dargestellt,  verhalten. 
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Üelertragung  der  Moleküle  in  abwechselnd  eirtgegcsigesetz- 
ter  Richtung  an,  also  eine  entgegengesetzte  Bewegung  der- 
selben; ohne  eine  Ursache  anzugeben,  welche  diese  entge* 
gengesetzten  AYirkungen  hervorbringt*  Ich  finde  dieselbe, 
wie  mehtfach  erwähnt,  in  der  momentanen  Verschiedenheit 
der  Bewegungszustilnde  der  einzelnen  Molekfile,  wie  sie  die 
Hypothese  von  Clausius  annimmt  Die  Reactionen  nach 
dem  Schema  I  tind  II  habe  ich  bereite  in  dieser  Weise  er^ 
klärt,  ich  will  noch  die  Umsetzung^i  nach  dem  Sdieina  III 
%n  erklären  versuchen. 

Wir  ha£en  die  Moleküle  «|  und  jJ  in  einem  gegebenen 

Räume.  Sie  bewegen  sich,  je  nachdem  sie  gasförmig  oder 
tropfbar  flüssig  sind,  geradlinig  oder  in  unregelmäfsiger 
aber  fortschreitender  Richtung  durch  diesen  Raum  (Aeufsere 
Bewegung).  Aufserdem  bewegen  sich  ihre  Bestandtheile 
gegeneinander,  sind  aber  dabei  an  den  gemeinsamep  Schwer- 
punkt geknüpft  (Innere  Bewegung).  Aendert  man  die 
Temperatur  nicht,  so  bleibt  die  Summe  der  lebendigen 
Kräfte  beider  Bewegungen  constant.  Auch  die  Summe  der 
ld>endigen  Kräfte  der  äufseren  Bewegungen  für  sich,  sowie 
die  der  inneren  für  sich  bleibt  constant,  da  Gl  au  si  us  be- 
wiesen hat,  dafs  beide  zu  einander  in  constantem  Verhält- 
nisse bleiben  müssen.  Hingegen  mufs  die  äufsere  Bewegung 
sowohl,  wie  die  innere  sehr  ungleich  auf  die  einzelnen  Mo- 
leküle vertheilt  seyn. 

Wir  haben  daher  folgende  Gränzfälle: 

1.  Moleküle  im  Maximum  äufserer  und  im   Maximum 

innerer  Bewegung, 

2.  Moleküle  im  Minimum  äufserer  und  im  Minimum 

innerer  Bewegung,, 

3.  Moleküle  im  Minimum  äufserer  und  im  Maximum 

innerer  Bewegung. 

4.  Moleküle  im  Maximum  äufserer  und  im  Minimum 

innerer  Bewegung. 

Zwischen    diesen    GränzfilUen    kommen    natürlich    alle 

Zwischenfälle  vor.    Das  Maximum  der  inneren  Bewegung 
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ist  bedingt  durch  die  Gröfee  der  Affinität.  Wodurch  die 
Gröfse  der  äufseren  Bewegung  begränzt  ist,  wissen  wir 
nicht,  )a,  wie  mir  scheint,  ist  die  Existenz  eines  solchen 
Maximums  noch  nicht  nadtgewiesen.  Diefs  schadet  aber 
der  Erkläruügsweise  nicht.  Beim  Zusammenstofse  zweier 
Tersdiiedener  Moleküle  kann  die  äufsere  Bewegung  auf 
Kosten  der  iimern,  oder  die  inn^e  auf  Kosten  der  äufscjfti 
vermehrt  werden,  oder  im  Gränzfall?  beide  unverändert 
bleiben.  Unt^  den  mannigfaltigen  Folgen  des  Zusammen- 
stofses  lassen  sich  nun  folgende  Fälle  herausheben. 

1)  Es  treffen  sich  zwei  Moleküle,  deren  äufsere  und  in- 
nere Bewegung  sehr  grofs  ist,  in  solcher  Weise,  dafs 
kn  nächsten  Momente  die  äufsere  Bewegung  ganz 
oder  zum  gröfsten  Theile  in  innere  verwandelt  wird; 
diese  übersteigt  in  beiden  Molekülen  das  Maximum, 
es  erfolgt  daher  eine  Trennung  in  vier  Theile  Ay  B, 
C  und  D. 
.  2)  Es  treffen  sich  zwei  Moleküle,  deren  innere  und  äu^ 
fsere  Bewegung  sehr  klein  ist.  Hier  ist  es  möglich, 
dafs  die  resuhh-ende  kmere  Bewegung  nicht  allein  zu 
klein  ist,  die  beiden  urprünglichen  Moleküle  zu  spalten, 
sond^ti  ^lath  die  bleibende  Vereinigung  dieser  zu  hin^ 

SA  C) 
B  Dv 

3)  Es  treffen  sich  zwei  Moleküle  unter  solchen  Bedin- 
gungen, dafs  die  resultirende  innere  Bewegung  zu 
klein  ist,  die  Moleküle  zu  spalten,  aber  grofs  genug, 
die  bleibende  Vereinigung  beider  Moleküle  zu  hindern; 
sie   fliegen    also    auseinander   wie   elastische   Kugeln. 

\ß\  iö  Sj  Reiben  Ij  in  Jj. 

4)  Die  Moleküle  treffien  sich  unter  solchen  Bedingungen, 
dafs  die  inneren  Bewegungsverhältnisse  derBestandtheile 
des  momentan  entstandenen  Doppelmoleküls  eine  Spal- 
tung derselben  nach  einer  anderen  Richtung  veranlas- 

sen.    Es  stofsen  zusammen  Ji    und    «|,   ed  entsteht 
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momentan  «  jyU  war  der  Stofs,  —  wie  wir  ak  ein- 
fachsten Fall  annehmen  wollen,  —  gerade  und  cen- 
tral, so  bewegt  sich  zunächst  das  ganze  System  mit 
der  ])ifferenz  der  BewegungsquantitSten  fort,  die  ver- 
schwundene äufsere  Bewegung  ist  aber  in  innere  ver- 
wandelt worden.  Es  konmat.nun  auf  die  Gröfse  der 
Affinität  von  A,  By  C  und  D  zu  einander  und  zu- 
gleich auf  die  nutor  schon  vorhandene  innere  Bewegung 

der  Bestandtheile  von  ^  und  p|  an,  ob  durch  die 
nun  erfolgte  Vermehrung  der  innem  Bewegung  die 


A 


^^  erfolgt 


C 


Spaltung  in  der  Richtung  ßjy  oder  in  der  Richtung 

AC 
BD 


AC 

Sie  wird  um  so  leichter  in  der  Richtung  -^  erfolgen, 

eine  }e  gröfsere  innere  Bewegung  die  sich  treffenden  Mo- 
leküle schon  zuvor  besafsen,  je  mehr  also  die  Trennung 
des  A  vom  B  und  des  C  vom  D  bereits  vorbereitet  war. 
Man  sieht  ein,  dafs  die  günstigsten  Bedingungen  im  AUge- 
memen  durch  den  oben  unter  4  angegebenen  Gränzfall  ge- 
geben sind. 

Auf  diese  Weise  wäre  also  einzusehen,  dafs  die  Art  der 
Zersetzung  aufser  von  den  Affinitäten  auch  noch  von  einer 
andern  Ursache ,  dem  Bewegungszustande ,  abhängig  seyn 
mufs,  und  dafs  defshalb  auch  solche  Reactionen  eintreten 
können,  itelche  den  Affinitäten  entgegen  zu  wirken  scheinen 
(Reciproke  Reactionen). 

Die  ersten  zwei  der  vorhin  aufgezählten  vier  Fälle  ver- 
langen eine  gröfsere  Differenz  der  Bewegungszustände  ^der 
einzelnen  Moleküle,  als  die  Fälle  drei  und  vier.  Es  ist  da- 
her leicht  möglich,  dafs  sie  bei  vielen  Processen  ganz  un- 
terbleiben, wo  eben  diese  Differenz  nicht  grofs  genug  ist. 
Diese  Annahme  wnrd  nlan  bei  allen  jenen  Reactionen  ma- 
chen, wo  man  keinen  Grund  hat,  neben  den  Molekülen 

ßU  jfh  qL  jjU  noch  die  Anwesenheit  det  Moleküle:  | «  •>{, 
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A,  B,  C^  oder  D  anzunehmen.  Es  wäre  aber  auch  mO^di, 
dafs  man  Beispiele  fände,  dmren  Erklärung  diese  Annahme 
nothwendig  macht.  ^) 

Idi'  komme  nun  su  dem  unterschiede  beider  Hypothesen, 
der  im  Punkte  2  angedeutet  ist  Er  ergiebt  sldi  Von  selbst 
aus  dem  vorigen.  Obwohl  das  Zusammentreffen  der  Mole- 
küle jein  zufälliges  ist,  nnifs  sich  dodi  nach  den  Principien 
der  Wahrscheinlichkeit  bei  einer  aufserördentlich  grofsen 
Menge  von  Zusammenstdfsen  eine'Regelmäfsigkeit  ergeben,  so 
zwar,  daCs  die  Anzahl  der  Stöfse,  in  Folge  deren  ^^setzungen 
stattfinden,  unter  gleichen  Unständen  stets  denselben  Brudi- 
theil  der  Anzahl  der  Stöfse  Überhaupt  ausmacht.  Es  w^- 
den  also  neben  solchen  Molekülen,  die  sich  zersetzen  (de- 
ren Theile  sieh  austauschen)  immer  solche  vorkommen,  die 
ohne  Zersetzung  sich  abstofsen,  d.  h.  es  werden,  wie  ich 
in  Punkt  3.  behauptet  habe,  nicM  alle  Molekäle  zugleich 
in  Zersetzung  begriffen  seyn. 

Endlich  habe  ich  in  Punkt  1  als  eine  mit  meiner  Hj-* 
pothese  wesentlich  verknüpfte  Annahme  jene  bezeichnet, 
dafs  die  partielle  Zersetzung  (der  Austausch)  nicht  bei  jeder 
Temperatur  stattfinde.  Bedenkt  man,-  dafs  nach  der  mecha^ 
nischen  WSrmetheorie  bei  —  27:i®  C.  überhaupt  gar  keine 
Bewegung  der  Moleküle  mehr  existirt,  so  ist  auch  einzu- 
sehen, dafs  dieselbe  eine  beträchtliche  Anzahl  von  Graden 
darüber  noch  so  gering  seyn  kann,  dafs  sie  das  Maximum 
der  inneren  Bewegung  nicht  überschreitet,  also  keine  Zer- 
setzung hervorruft.  Es  wird  daher  eine  Temperatwgränze 
geben  müssen,  wo  die  bezüglichen  Reactionen  erst  begin- 
nen können.  Liegt  diese  nun  bei  irgend  einer  Verbindung 
höher  als  jene  Temperatur,  bei  der  wir  sie  untersuchen 
können,  so  werden  wir  von  einer  Zersetzung  (einem  Aus* 
tausche)  Nichts  wahrnehmen,  und  in  diesem  Sinne  möchte 
ich  die  Annahme  Williamson's:  »dafs  in  einem  Aggre- 
gat von   Molekülen  jeder  Verbindung   ein   fortwährender 

1)  Z.  B.  die  EntstehuD^  sogenannter  conclensirterer  Verbindungen  bei  bo- 
ber Temperatur. 
PoggendorfTs  Annal.  Bd*  CXXXI.  6 
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Aasbinch  swisdite  den  kk  ihr  ^Adto^fi  Eltae0ten  vor 
«eh  gehfeff  m  der  angeriehenen  Weise  be^oharidll  wmea; 

Es  stimint  diefs  auch  mit  der  Erüahrung  üb^^ein.  loh 
briBge  als  Bekg  hie£ör  dasselbe  Beispiel,  das  William- 
dotk  zur  Entdeckung  seiner  Hjpotiiese  geführt  bat,  niynUdi 
die  Aetiierbildung. 

Diescfr  Procefs  zerfidlt  in  zwei  Rew^onell,  der^  )^e 
sich  umkel»rm  lä&t. 

Die  erste  ist  gegeben  durdi  die  Gleichmig: 

Alkohol  +  Schwefekäure  as  Aethencbwefebäure  +  Wasier. 

Die  Bweite  durdi: 

H  i  ^  +  r,H»H }  **«  —  HH  i  **«  ^  C,H.  r- 

Alkohol  -4-  Aethcrschwefeb.  =  Schwefelsaure  H-  Aethtr. 

Beide  Reactionen  tragen  die  Merkmale  an  sich,  welche  d^ 
pattieUen  Zefsetztnq;  zy^omuien.  Beäde  bleS)eti  tiftndidi 
unvollstfindig)  wemi  Hian  die  Producte  liidil  ^atferat  und 
k^räien  rüdJLgän^g  gemhcht  werden*  Ein  Gemisch  von 
ScAiwefdsfture  und  Alkdiol  bildet  üie  ^  vid  Aethersebwe^ 
£eisäüre,  däfs  nksht  ein  Theil  des  Alkob^  sowohl  als  Aueb 
der  Schwefelstors  miT^b«nd»  bliebe.  Dtefs  kommt  eben 
4Aer\,  Hreil  die  enCfttandenen  Producte:  AMh^lchW^felsä«^ 
und  W&n^ser^  iort#tiirend  zur  ^itgeg^esetztien  Reattio£i 
Anläfs  igebeHk  Diese  redpröke  Reaction  kann  die  yorme^ 
gende  w^en,  ^enn  die  Mengenverhältnisse  günstig  skid» 
Es  ist  bekannt  9  dais  sich  die  Aetherschwefelsäure  beim  Ho- 
dien  mit  Wasser  ih  Schwefelsäure  und  Alkohol  zurflckv^^ 
waüddt  *  Diese  letzterl3  Reaction  wird  vermiitdert  durdi 
W^^nahme  von  WassÄ  (oder  von  Aetherschwefelsäwe)^); 

1)  Aä.  Liefen  verrnvthet,  dafs  man,  urt  den  störenden  Emflnfs  der 
Producte  einer  Reaction  auf  den  Fortgang  derselben  zu  beseitigen,  «/le 
entstandenen  Produkte  entfernen  müsse.  IfacE  der  vorgetragenen  Hy- 
pot&eie  ««nfigt  die  Fortkcha£^mg  Eines  deivelbeD,  weil  diese  hiiireieh<nd 
ist,  die  reciproke  Reaction  unmöglich  zu  macheu.  Die  £r£iRrung  ist 
damit  ia  Uebereinstimmung. 
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-wtshsSb  abch  vott  vomher^  desto  iacdhr  AetbovdiTreCd* 
9iltti^  ei^teht,  Je  if^enig^  Wass^  zugegeli  ist 

.  Dmek  £ort1frlihren|[e  Wegnahane  d^s  "WasBen  und  Zii- 
lnbc  ycm  Alkohol  wxiU.  sich  die  RepdiaB  xks^  der  mne^ 
d«r^  Zttfohr  Ton  Wasf^er  uild.  AYegaaN^  y^  Alkohol 
nach  der  andern  Richtung  vollenden.  Bei  ei^eti  bestinuo- 
t^  Maigenveriiältoisse  deir  ui^prüiigU^n  Rea^iMien  lüufs 
es  von  der  Temperatur  abhängen,  ob  das  Gleichgewicht 
zwischen  den  entgegei%e)setzte^  J^efJ^ttonen  bei  m^  oder 
bei  weniger  weit  vorgeschrittener  Zersetzung  eintritt.  Es 
mufs  daher  auch  einen  Temperaturgrad  geben,  bei  dem  die 
ß^ctito  deü  Seh^efelsäure  auf  den  Alkohcd  noch  gar 
nibht  begonnen  hat,  wo  nämlich  die  imiere  Bewegung  der 
Moleküle  ^ebst  bei  jenen ,  wd  sie  ant  gröfsten  kt,  noch 
nicht  himreiobt,  auch  ipil  Unterstützuog  der  Affinität,  die 
Tfoisetzung  zu  bewirken.  Wie  tief  dieser  Temperaturgrad 
Üe^,  ist.  noiA  unbekannt;  dei"  Umland  aber,  dafe  verdügnle 
Sdtw^Msälure  arst  b^im  £iiviä|:^en  Aetherschwefelsäure  ba- 
det, Iftist  v^mütMn^  dafe  ar  nidit  s^^r  ti^  gelegen  sej. 

Bei  der  zweiten  Rektion  zwifichen  dem  Alkohol  tuid 
d^  AettH^schw^Sel^ure  kehren  diesdbcai  Yerhälttiisse  virier 
der.  Aether  nnd  Sdiwefel^ulre  geb^  rüiciLwärts  Aeth^^ 
cldbwefelsaure  \md  Alkc^M^«  JEs  auifs  daher  auch  hier, 
weah  «An  dbn  Aedier  rieh  mckt  entfernen  iMfst,  die  Um- 
»MBUi^  bei  filSiem  gewissen  Gleichge^ob^istande  stehen, 
bidben,  wo  befd^  ^tgege^eseizte  Reai^Mott^n  in  gM^i^ 
HUnfigkeit  neb^n  eitender  v^  sich  gehen. 

:  Da  Bun  aber  'sowoU  das -Wasser  als  auch  der  Aether, 
bei  der  IXars^Wg  des  letzteren  divch  B^stiUation  tortr 
tidhreiHd  enäamt  werden,  so  mCisseb  beide  Processe  nadi 
der  emen  Rit^h^uiig  hin  ^kih  Tollenden,  da  in  beiden  die 
der  Aefterbildcmg  günstigen  Reactionen  dai  Ud)äergewicht 
b^omme»  über  die  ^d|^oken  Reactionen»  Würden  nun 
dy^se  Pröcesse  bei  jed«^  Tewjteratur  vor  sich  gehai»  so 
müfete  auch  bei  jedet*  Temperatur,  welche  überhaupt  ge* 
B^,  den  Aeth«-  und  das  Wassm-  diH-ch  Destillation  zu 
^ntlamen,   Aetbdr  gebildet  werdeAb    :Die&  giss^ii^btjrii^ 
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nkk,  ^etüi  unter  126®  €.  destillnrt  nur  Alkohol  ab;  es  kann 
also  mindestens  die  zweite  Reaction  noch  nidit  begonnen 
haben.  Biefs  eine  > Beispiel  genüge  für  viele  andere,  die 
zur  Unterstützung  der  Behauptung  anfuhren  Uetsen^  dals 
die  (partielle)  Zersetzung  (der  Austausch)  an  eine  gewisse 
Hdhe  der  Temperatur  gebunden  ist 

Ich  glaube  nun  das  Yerhältnifis  der  von  mir  vorgeschkh 
genen  Hypothese  zu  der  Willi amson'sch^i  Austausdiungs- 
hjpothese  hinreichend  erörtert  zu  hab^L 


Die  Annahme,  dafe  die  Atome  sich  im  Zustande  der 
Ruhe  banden,  wurde  zuerst  von  Physikern  bdiämpft 
Ihren  Arbeiten  wurde  aber  lange  Zeit  hmdurdi  keine  Auf* 
merksamkeit  geschenkt,  ja  sie  wurden  fast  vergessen.  Wil- 
liamson ist,  so  viel  ich  weife,  der  erste  Chemilier  der, 
unabhängig  von  physikalischen  Argumenten,  gestützt  auf  ttia 
chemische  Thatsachen,  die  AnniJmie  ruhender  Atome  ver- 
wart Seine  geniale  Theorie  der  Aethorbildung  wurde  an- 
genommen, ab^  die  gleichzeitig  gegebene,  ungleich  wichti- 
gere Darlegung  der  Hypothese  Üba*  den  fortwährenden 
Austausch  der  Elemente  blieb  fast  unbeachtet 

Die  epochemachenden  Abhandlungen  von  Krönig  und 
insbesondre  die  von  Clausius  beseitigten  (fie  Ai^dbme 
ruhender  Atome  für  famner.  Die  siegreichen  Fortschritte  der 
mechankchen  Wärmetheorie  mufsten  bald  die  Aufmarksam^ 
keit  der  Chemiker  auf  sich  lasiken  und  zu  Versudien  ein^ 
laden,  die  äufserst  fruchtbaren  Hypothesen  dieser  neuen  Lehre 
zur  Erklärung  bisher  unentHEthselter  chemisdier  Ek^cheinun- 
gen  in  Anwendung  zu  bringen«  Die  vorliegende  Arbeit  ist 
ein  solcher  Versuch.  Von  der  Theorie  d«»  Verdunpfungy 
welche  Clausius  aufstellte,  ausgehend,  versudite  idi  zuerst 
die  Erklärung  der  Dissociation;  die  Verallgemeinerung  die- 
ser Erklärungsweise  gab  den  üebergang  zur  Behandhing 
der  reciproken  Reactionen  und  der  Massenwirkung.  Recht 
deutlich  geht  aus  meinen  Betrachtungen  hervor,  dafs  die 
Theorie  der  Ga^e  von  Krönig  noch  nicht  genügen  kaitm^ 
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nnd  dafs  die  complicirtere  Theorie  von  CI  a  us  i  us  durchaus 
.  notfaweildig  ist 

Höchst  intä-essaat  war  mir  die  im  lOl,  Baude  dieser 
Annalen  euthallenie  Abhandlung  von  Clausius:  »Ueber  die 
Elektricitätsleitnng  in  Elektrolyten«,  in  welcher  zur  &llä- 
rung  der  Thatsache,  dafs  schon  ganz  geringe  Ströme  eine 
2ersefztmg  bel^irken,  die  Annahme  gefördert  wird,  da&  die 
Theile  schon  zuvcHr  in  einer  partiellen  Umsetzung  begriffen 
^eyen.  Clausius  beruft  sich  hterbd  auf  Williamson's 
Abhan^ung.  Mir  scheint  nun,  dafs  meine  Erklärungswdse 
noch  bessar  mit  dieser  Theorie  der  Elektrolyse  .tiberein- 
stimme.  *  Dafs  das  Leitungsvermögen  der  Fltissigketten  nnt 
der  Temperatur  idunimmt,  könnte  im  Zusammenhange  stehen 
mit  9ir^  steigenden  Dissocmtion.  Sokhe,  die  gar  nicht 
leiten,  würden  dann  bei  der  gegebenen  Temperatur  noch 
gär  nicht  m  Dissociation  begriffen  seyn.  Doch  rind  ibs  niu' 
Yermuthungen. 

Ich' werde' in  Bälde  £ese  Abhandlungen  fortsetzen  und 
zunächst  einige  Ideen  über  die  Constitution  der  Mischungen 
und  Lösungen  mittheilen,,  weldie  mit  dem  behandelten  Ge^ 
genstande  im  Zusammenhange'  stehen. 

Znsftts  zur  Anmerktittg  S.  63. 

Wenn  M  gasförmigen  Wrpem  &  Moleicale'  durch  grftfi^m  D»*«e& 
einander  mehr  genähert  werden,  so  müssen  sie  sich  dfier  begegnen*  In 
Folge  dessen  werden  die  auf  partieller  Zersetzung  beruhenden  Reactio- 
nen  unter  übrigens  glachen  Umstanden  schneller  einen  Glefcbgewichts- 
snstand  oder  ihr  Ende  err^ehen.  Die  Dissodattoa.  der  Dämpfe  \9m^ 
wie  mir  scheint,  bei  geringerm  Drucke  weiter  fortschreiten,  bis  das 
Gleichgewicht  eingetreten  ist,  als  bef*gr»f$ercn,  weil  die  Anzahl  der 
Zersetzungen  gleich  grois  bleibt,  die  der  Verbindungen  ii^  ersten  F^ 
sich  mindert,  im  zweiten  Falle  sich  steigert.  Man  wird  daher  bei  den 
Dampfijichtebesdmraungen  nach  Gay-Lussac,  wenn  der  Dampf  be- 
reits im  Stadium  der  Dusoeiation  getreten  ist,  «hinch  eine  Vernngemnc 
des  Druckes  die  Dissociation  (also  den  Fehler  der  Molekularbestimmung; 
ebenso  (wehn  auch  weniger  stark)  vergröfsem,  wie  durch  Erhöhung 
der  Temperatur.  Nur  da^,  wenn  mafi  durch  die  &rnifidrigi)ng  d^ 
Druckes  es  ermöglicht,  die  Bestimmung  der  Dichte  bei  einer  $o  niedri- 
gen Temperatur  vorzunehmen,  bei  "welcher  die  Dissociation  noch  gar 
nieht  eingetrMi  ist,  wird  man  djorch  diesen  KnnstgniT  men  Fehler 
▼ermeiden  koiSnen. 


Digitized  by 


Google 


8d 


IV.     Ueber  das  Verhalten  des  Rhoäkinbaiium$ 

gegen  die  Salze  des  Quecksilbers  f 

iDon  Dr.  Julius  Philipp. 


ftÜ^eil  den  ersten  Untersuehungen  ven  Porret  und  ▼.  Grot^ 
liuss  fiber  die  Sehwefelcjanwassersteffsäare  und  ihre  Yer- 
bindungen  mit  Metalloxjden  sind  von  den  vetsdiiedenf* 
iten  Beobachtern  auch  die  Verbindungen  des  Schwelelejan^s 
aut  dem  Quecksilber  beschrieben  worden.  Jedeeh  weichen 
diese  Angaben  so  sehr  Ton  einander  ab,  dafs  es  woU  der 
JM^be  werth  tdutn,  nodi  emmal  das  Veriialteü  des  Schwo- 
fblojankaliuais  gegen  Queeksilbersalce  einer  näheren  Ulster- 
Mfihung  SU  uBterwerf».  Be^ör  ioh  die  während  eimgc^ 
Zidt  unterbrodimie  Arbdt  yidlendet  h»tte,-  war  yon  Hermes 
eine  Arbeit  über  die  Rhodanwassersto£Esäure  ^eröfibntltdrtt) 
imd  m  ieniäb^n  audi  apocieU  der  QuecksifiMrrerbindung 
^irffübnung  getb^n.  Ich  bab^  jeioch  geglaubt »  deswe^n 
mit  iminer  Mhe^  bicbl  ziffackhaHeh  zu  dürfen,  da  ick 
einige  neue  Beobachtungen  nodi  binsuvulßgen  in  dcsr  Lage 
bin.  —  Am  meisten  verwirrt  sind  die  bisherigen  Angaben 
über  das  QuecksÜberriiodinüry  itrie  übertiaupt  über  das  Ver- 
bakttn  Tön  Schwefete^ankatium  gi^ea  eine  liösung  Tön  sal- 
{»etersaurem  (Juecksilberoxydul.  v.  Grothuss*^)  erhielt  ei- 
nte weiMockigea  Niederschlag  und  giebt  eigenthümlicher- 
weise  an,  dafs  dersefte  nur*entstehe,  wenn  das  Quecksilber 
als  Oxydul  m  der  Lö8U%  befindlidb  aey.  Berzelius^) 
hat  den  so  nahe  liegenden  Gedanken,  Schwefeleyanqueck- 
Silber  auf  nassem  Wege  diu*ch  gegenseitige  Zersetzung  der 
Lösungen  von  SctTwefelcyalikalium  und  ^uccksilberverbin- 
dungen  darzustellen,  nidit  beputzt,  sondern  versucht,  nament- 
tt<^  das  Queckrilberritodanür  auf  umwehen  zu  erhlilten  tind 

!)  Journ.  f.  pract.  Chemie.  Bd.  XCVIf,  S.  4^5.  ♦ 

2)  Schwcigger's  Journ.  Bd.  20,  S.  241, 

3)  Schweigger'«  Journ.  Bd.  31,  S.  42. 
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ist  iAti  zu  eJgfflfliliinKdmn  RasuKateo  gelangt  £&  Je^  w^ 
iiigfteiis  1  meht  kl»,  wie  durd^  K4>cbe]|  ^er  lJi$\ing  tdq 
QMoksilbenrbodaiiid  mit  Quecliailberc^jd  oder  durch  &- 
tdtzen  eines  Gemenges  wan  Schwefel  mt  Que^isiUxarcyauidi 
hm  die  au%ebltiite  sobwarxe,  graphitfthulidte  Masse  padx  dei 
Verflüchtigung  von  etwas  Schwefelquecksilber  geljä  g#wocdei^ 
ist,  Queckiilbadbodanlir  eü,Utfiim  soll  Wöhler^),  hat 
d«rch  Yenouschung  der  Lösungen  von  Rhadankaliuip  mid 
salpetersaurem  QuecksiUberoxydul  emm  weifsen  Ified^rspfalag 
erhalten,  giebt  )edoch  nicht  seine  Zusammensetzung  an.  Er 
hat  zugleich  zuerst  auf  die  sonderbare  Eigenschaft  des  Nie- 
dfo-sdijags,  beim  Eriiitzen  die  bekannten,  ivm^ip»rt%en,  Ge- 
stalten SU  liefen^  aufinerksam  gemacht,  die  in  neuester  Seit 
vM&di  als  fifi^derei  benutzt  wurd^  Am  g^o^uesten  b^ 
CUu«^)  das  Yerhalten  von  RbodankitÜpm  gegep  salpeter«- 
saiupes  Quecksflberoxydul  untasucbt  ua4  ist  der  Wahrtieit 
«n  näcbstcü  gekominen,  indem  er  angiebt,  dais  ein  WeÜs^ 
NiedeMcUag  nur  bei  Anwendung  vcordiinnter  liOsungen  en^ 
stcbt,  irihrend  beim  Zasammtubringea  von  canc^^teb 
Lösungmi  metallisches  Queckailber  ausgesd^eden  und  Queokr 
stlbendiodaBid  gebildet  wipd.  Hermes^)  endlich  längilet 
wieder  TidVittodig  die  Eiistenz  des  Bfaodanür's  und  bebanp^ 
t«t,  stets  Bor  einen  schwanen  ISiedorscfalag  fshiedten  zu  Imr 
ben.  Ich  glaube,  im  Fdgendem  emen  Beitrag  zur  hü$tm% 
dieser  Frage  gdien  zu  kioneaa.  Was  db  übrigen  hi^bHi 
gehdrendoi  Veibiidungen  betrifft,  so  ist  es  ror  aflen  Ding^ 
«mderbar,  dafr  eifie  so  eisfai^e  cfaarakteristisi^  Reaction 
wie  die  des  RhoAmkaUums  geg^i  eine  Lösung  von  Salpeter* 
swnran  Que^eiHMrosjd  aa  lange  unentdecskt  bleiben  konnte 
H^rm^s  hat  in  sdner  Arbeit  zuerst  den  entstehenden  wei- 
ütaik  NiederecUeg  besdvieben,  nadidem^dmndbe  fe^kich  im 
Handel  unter  dem  Nanra  »Pharaoscfalangenif  sdion  übjoridl 
veifcreitel  war«  Berzeit u«  hat  das  QuecksilberrfaDdanid 
nicht  auf  diesem  Wege,   sondern  durch  Behuidlimg  vcoi 

1)  J&ilbcrt*s  ^nnalep  ^4-  69,  S,  272, 

2)  JouTD.  f.  pract.  Chemie  Bd.  15,  S.  401. 
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Quec&si&eroxycl  mit  Rhodanwasserstoffsäure  dargestellt 
Claus  aidlich  bat  ein  Boppelsalz  Ton  QuecksUberrbodamd 
und  Rbodankalium  und  eine  aus  der  Lösung  dieses  Körpers 
durch  Ammoniak  gefällte  schön  gelbe  Verbindung  beschrie- 
ben,  auf  welche  Körper  ich  im  Läitfe  der  Arbeit  zurückkom- 
men werde. 

Ich  halte  es  für  zweckmäfsig,  zunächst  die  Resultate 
meiner  Versuche  über  das  Verhalten  des  RhodankaMums 
zu  Quecksilberoxydsalzen  mitzuthetlen. 

QaeeksilberrhodaQid : 

Wenn  man  zu  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Quecke 
silberoxyd  vorsiditig  eine  Lösung  von  Rbodankalium  hinzu« 
setzt>  so  erhält  man  einen  weifsen  Niederschlag,  ckar  dch  an- 
fangs beim  Umrühren  wieder  auflöst  Bei  weiterem  Zusatz 
eriiält  man  einen  bleibenden  Niederschlag,  der  erst  wieder 
Ton  überschüsrig  hinzugesetzter  Rhodankaliumlösung  gelöst 
wird.  Der  weifse  Niederschlag  stellt  das  Qtiecksilberrhodanid 
dar,  das  die  bekannte  Kg^ischaft  besitzt,  bemi  Eiiutzen  sidb 
zu  schlan^enförmigen  Gestalten  aufzublähen.  Seine  Eigen- 
schaften: Löslichkeit  in  kalter  Salzsäure,  in  Lösungen  von 
l^odankahum,  Chlorkalium,  Chlorammonium,  salpeteraaurem 
Quecksilberoxyd  und  die  Zersetzungsprodude,  die  es  beim 
Erhitzen  liefert,  sind  schon  von  Hermes  beschrieben,  so 
dafs  ich  diesem  nur  hinzuzufdgai  habe,  dafs  die  angedeute- 
ten LöAchkeitsverhäitnisse  sich  nur  auf  die  firisdi  darge- 
stdlte  Substanz  bezidien.  Wenn  das  Quedtsilberrhodas^d 
einige  Zeit,  besonders  dem  Lichte  ausgeset^,  aufbewdbrt 
wird,  so  hinterläfst  es  bei  dar  Behandlung  mit  Salzsäure  euimi 
sdmiutzig  weifs»  Rückstand  und  ist  in  Rhodankaliumlösung 
nur  mit  Hintoiassung  eines  bald  schwarze,  bald  rotben 
Körpers  löislich.  Auch  wml  es  alsdann,  während  es  M 
frischen  Zustande  durch:  Aimnonmk  schön  gelb  gelfebt 
wjrd,  durch  Ammoniak  mifefarbig  grün  gefärbt  Hiermit 
in  Uebereinstunmung  habe  ic|i  nur  bei  der  Analyse  von 
frisch  bereitetem  Quecksilberrhodamd  Resultate  "erhaltejn, 
die  der  Formel  HgCy^Sj,  entsprechen.   Ich  erhielt  bei^ö- 
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Wendung  von  1,0118  Gr.  Substanz  Ba  SO4  =  1,4502  und 
Hg  S  ==0,7423,  woraus  sich  S  =  19,68  Proc.  und  Hg  = 
63,24  Proc.  berechnen,  während  die  Formel  HgCjaSa 
^,29  Proc.  Hg  und  20,25  Proc.  S  Terlangt.  Bei  vorhergehen- 
den Analysen,  die  ich  mit  schon  vor  längerer  Z^eit  darge* 
stellten  Proben,  die  in  ihrem  Aussehen  vollkommen  unver- 
todert  erschiteen,  angestellt  hatte,  erhielt  ich  nur  17,31  Proc. 
imd  17,90  Proc.  S  dagegen  64,66  Proc.  und  65,84  Proc.  Hg. 
In  welcher  Form  der  Schwefel  aus  der  Yerbindung  entwi- 
dien  ist  und  welcher  Art  überhaupt  die  vorgegangene  Ver- 
änderung ist,  mufs  ich  dahingestellt  sejn  lassen.  —  Das 
Quecksilberrhodanid  ist  in  kaltem  Wasser  nur  unbedeutend 
löslich;  die  Lösung  giebt  mit  Ammoniak  welches  ein  äu- 
sserst empfindliches  Reagens  auf  alle  Quecksilberrhodanid 
enthallenden  Lösungen  ist,  nur  eine  sehwache  gelbliche  Trü- 
bung. In  bedeutenderen  Mengen  ist  es  dagegen  in  kochen- 
dem Wasser  löslich,  aus  welcher  Lösung  es  beim  Erkalten 
in  dünnen  peiimuttci^länzenden  Blattchen  oder  kleinen  Prisr 
men  wieder  herauskrystallisirt.  Das  krjstallisirte  Quecksil- 
berrhodanid, gleichfalls  von  Hermes  schon  dargestellt,  hat 
alle  Eigenschaften  des  weifsen  Niederschlages,  nur  scheint 
es  Ifeständifrer  zu  seyn.  Es  verliert,  bei  110"  erhitzt,  kein 
Wasser,  färbt  sich  aber  gelblich.  0,906  Gr.  gaben  1,3245 
Ba  SO4  and  0,658  Hg  S  d.  h.  S  —  20,03  Proc.  und  Hg 
«62,47  Proc 

Mit  der  geringen  Löslichkeit  des  Quecksilberrhodanid's 
in  Wasser  steht  scheinbar  die  Angabe  von  Berzelius  in 
Widarsprueh,  welcher  das  Quecksilberrhodanid  dadurch  dar- 
stellte,'' dafs  «r  die  durch  Behandlung  von  Quecksilberoxyd 
mit  Hbodbnwässer^toffsäure  erhaltene  Flüssigkeit  über  Schwe- 
irfsäure  verdunsten  liefe.  Ich  habe  deswegen  das  Yerhalten 
des  Qiieeksilberoxyds  gegen  Rhodanwasserstoffsäure  unter- 
nncht  und  dabei  folgendes  gefunden.  Wenn  man  einen 
Ueberschufs  von  Queckrilberoxyd  mit  verdünnter  Rhodan- 
wasserstofEsäure  kocht,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  die 
r^foTt  benn  Erkalten  das  eben  beschriebene  krystalHsirte 
:Qiiecfaalberrbo^nid  abset^^  so  dats  in  der  Mutterlauge^  der 
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Schwerlöslichkeit  des  Körpers  in  kaltem  Wasser  entspre^ 
cbeiid,  nur  noch  unbedeutende  Mengen  gelöst  bleiben.  Aa^ 
ders  ist  jedoch  die  Erscheinung,  wenn  man  Quecksilberoxyd 
mit  Rhodanwasserstoffisäure  in  der  Kälte  behandelt  Es  löst 
sich  ziemlich  viel  Quecksilberoxjd  au^  jedoch  bleibt  selbst 
bei  Anwendung  eines  Ueberschnsses  von  Qoeeksilb^oxyd 
die  FlQssigkeit  stark  sauer,  so  dafs  n»n  annehmen  mufe,  es 
bilde  sich  eine  Auflösung  von  Queckdlberrhodanid  fn  Rho^ 
danwasserstoffsäure,  vielleieht  eine  Yeibindung  beidev. 
Wenn  man  diese  Lösung  tiber  Schwefelsäure  eintrockne» 
läfst,  so  erhält  man  weifse  Terworrene  Nadeki  oder  Täfele 
eben,  die  nicht,  wie  man  vermuthen  sollte,  eine  Verbindung 
von  Quecksilberrhodanid  mit  RhodanwasserstoffBäure  ^nd, 
sondern  Quecksilberrhodanid.  Nur 'kleine  Mengen  übeiv 
scfafissiger  Rhodanwasserstoffsäüre  scheinen  noch  dsrin  m 
seyn  und  allmählich  zu  entweichen,  da  ein  in  dem  Geftfs 
befindliches  eisenhaltiges  Papier  sich  schwach  rötbete.  Durdi 
cKe  Analyse  konnte  kein  Ueb^rschufis  von  Sdiwelel  nachgfr> 
wfesai  werden. 

QaecksilberkalioQirhodaiud. 

Während  demnadi  die  Verbindung  des  QueAriflwwfaodi^ 
Bids  und  der  Rhodanwasserstoffsäüre  unbeständig  zu  seyn 
icheint,  giebt  das  Quecksilberrhodanid  mit  RbodaiAalium 
wenigstens  eine  gut  charakterisirte  Verbindung.  Sdbon 
Claus  hat  dieses  Salz  dargestellt,  indon  er  Quecksflber- 
ehlorUr  mit  Rhodankaliimi  zusanmseiirieb,  die  Masse  mit 
Wasser  behandelte  und  die  vom  ausgesdiiedenen  mtisM- 
sdien  Quecksilber  abfiltrirte  Lösung  krystallisiren  liefe.  I^ 
Analyse  ergab  die  Formel  Hg  Cy2  Sj  +  K  Cy  S.  Am  sMmeB- 
sien  erhält  man  diese  V^indung  wohl  auf  folgende  Weäeu* 
Wenn  man  zu  aner  Lösung  von  salpet^saure»  oder  sehw^ 
felsaurem  Quecksilberoxyd  eine  Lösung  von  Rhodankalium 
aUnählich  unter  häufigem  Uitnrüluren  hinzubringt,  so  kann 
man  sehr  gut  den  Zeitpunkt  treffen,  wo  rieh  dar  weibe 
Ifie4««chlag  in  etwas  gelbUdi  grikrbt»  Nadeln  T^rwändei^ 
so  dal^  «ine  dichte  filzwtige  Masse  entsteht,    Bisi  w^dterem 
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Zusatz^  der  Rhodankaliuinlösang  würde  dieses  Salz  wieder 
gelöst  werden.  Noch  besser  ist  es  wohl,  nmgekdirt  die 
Lösung  des  Quecksilberoxydsakes  in  die  RhodankaliundÖ^ 
«ong  zu  giefsen,  so  lange  als  der  entstehende  weifse  N^der^ 
schlag  Ton  Quecksilberrhodanid  sich  noch  in  dem  tiberschüs- 
«gen  Rhodankalium  löst.  Es  bildet  sich  dann  besonders 
beiin  tüchtigen  Schütteln  ein  bleibender  dichta*,  aus  der 
erwäbnten  Masse  bestehender  Niederschlag.  Bei  gelindosD 
Erwärmen  der  Flüssigkeit,  in  der  sich  der  Niederschlag  ge^ 
badet  hat,  löst  sich  derselbe  wieder  auf  und  scheidet  sidl  v^ 
beim  Erkalten  nur  langsam,  bei  heftigem  Schütteln  jedo^ch 
sdinell  wieder  in  kleinen  farblosen  dichten  Nadeln  aus,  die 
abfiltrirt,  nur  wenig  mit  Wasser  gewaschen  und  ausgepre&t 
werden.  Sie  stellen  das  Doppelsah  Hg  Cja  82  -f-  K  Cy  S 
dar,  das  ich  übrigens  auch  unter  den  Krystallisationsprodttk" 
ten  eines  Gemenges  der  Lösungen  von  Quecksilberchlorid 
«nd*  Rhodankalium  erhalten  habe.  Audi  direct  aus  Quecke 
silberrhodjBOttd:  und  Rhodankalium  läfst  es  sich  darstelle«, 
indem  man  frisch  gefälltes  und  durch  Decantiren  ausgewa- 
schenes, in  wenig  Wasser  vertheiltes  Quecksilberrhodanid^ 
in  vnei  Theile  theilt,  den  einen  Theil  in  möglichst  wenig 
Bbodankäliom  auflöst  und  behutsam  zu  dieser  Lösung  den 
andern  Theil  hinzusetzt. 

I.    1,1456  Gr.  gaben  1,8761  RaS04,   0,6506  Hg  S  und 

0,2384  K^SO^ 
ft    0/?906Gif.  gaben  1,1606  Ba  SO,  und  0,4i8HgS: 
-'  Aus  i berechnen  ach:  S=:^2,40  Proc.  Hg««  48,96  Proc 

R=^9,83Pfoc 

Aiii^U  berectem  sich:  S  s»^2,66  Proc.  Hg  »  48,81  ^oc 

Bas   AtOHwerhäfhnifs    von   S:Hg:K   ist  annähernd  »* 

»'.lU;   £«  Formel  HgCy^  S^ -h  KCyS   verlangt   S«« 

aa,^  Pl^c.  Hg«  48,43  Proc.  und  K  »  9,44  Proc, 

Das  Salz  isi  in  wamem  Wasser  xiemlieh  leicht  löslich^ 
10  kakem  Wasser  fedodi  niif  sehwimg  und  wird  durdi 
fHkCfiere:  Menge»  kalten  Wassers  zersetct;  das  Filtrat  endiält 
alsdaiiii  eiDi  »n  |Ui0<jiankaIim^  reioberes  DoppeJ^^,  wSbref  d 
der    Mckctw.d    ipeist    ans    Queekmlberrhodanid    besteht. 


Digitized  by 


Google 


92 

üebarhanpt  scheint  das  Quediisilberrhodanid  die  Neiguilg 
zu  besitzen,  mit  Rhodanl^alium  mehrere  Doppelsalze  zu  bil^ 
den;  doch  sind  dieselben  wegen  ihrer  Zerfliefslichkeit  und 
Aehnlichkeit  mit  dem  reinen  Rhodankalium  schwer  in  reinem 
Zustande  zu  erbalten.  Die  wässrige  Lösung  des  in  Rede  ste^ 
benden  Salzes  giebt  mit  einer  Auflösung  von  salpetersaurem 
Queckdlberoxjdul  einen  rein  weifsen  Niederschlag,  welche 
Reaction  für  den  theoretischen  Vorgang  bei  der  Bildung 
des  Quecksilberrhodanürs  Ton  Wichtigkeit  ist  Kali  giebt 
einen  rothgelben  Nied^schlag  und  Ammoniak  fällt  eine 
schön  gelb  gefärbte  charakteristische  Verbindung,  auf  die 
ich  nachher  zurückkommen  werde.  Beim  Erhitzen  an  der 
Luft  schmilzt  das  Salz  zunächst  und  wird  schwarz;  es  ent- 
weicht Schwefelkohlaistoff,  der  sich  entzündet,  Stickstoff 
und  bei  stärkerem  Erhitzen  Schwefelquecksilber,  aber  es 
schwillt  nicht  auf,  wie  das  Quecksilberrhodanid.  Es  bleibt 
schliefslich  eine  weifse  gesdbmolzene  Krjstallmasse  zurück, 
die  aus  Rhodankalium  und  Schwefelkalium  besteht 

Ganz  ^enso,  wie  gegen  die  Lösung  des  salpetersauren 
Quecksilberoxjds  verhält  sich  das  Rhodankalium  geg^i  eine 
Lösung  von  schwefelsaurem  Quecksilberoxyd,  Vollkommen 
verschieden  davon  ist  jedoch  das  Verhalten  des  Rhodanka- 
liums  gegen  Quecksilbercjanid  und  Quecksilberjodid. 

Qnecksilbercyanid  -  Rhodankaliam. ' ) 

•  Wenn  man  conc^trirte  Lösungen  von  Quecksilbei^ya- 
nid  und  Rhodankalium  mischt,  so  erstarrt  fast  die  ganze 
Masse  zu  einem  Krjstallbrei.  Vermischt  man  fedoch  ver- 
düantere  Lösungen,  so  scheiden  sich  schön  perlmutterglSn- 
sende  Blättchen  einer  Verbindung  >on  Quecksilbercjanid 
und  Rhodankalium  aus.  In  kaltem  Wasser  sind  dieselb^i 
schwer  löslich,  lassen  sich  jedoch  leicht  aus  ihrer  Auflösung 
in  warman  durch  Erkalten  umkrjstallisiren.  Man  erhält 
das  Doppelsalz  in  sdiönen  feinen  Prismen.  Die  Auflösung 
wird,  wie  die  des  reinen  Qneck«lbercjanids,  weder  durch 

1)  Dieses  sowie  eidige   ähnliche  Doppebalze  sinci   von  Bokmann  schon 
beschrieben.     Ann.  d.  Gheni,  qqcI  Pharm.  Bd.  S2|  S.  153. 
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Ksaii  noch  durch  Ammoniak  gefällt.    Bei  dar  Analyse  er^ 
gaben: 

L    1,015  Gr.       Ba  SO,  =  0,6656.    Hg  S  =  0,617.  * 

KaS04  =  0,2326. 

IL    0,9392  Gr., :  Ba  SO,  =  0,6138. 
Hieraus  berechnen  sich 

I.    S  — 8,99Proc     Hg  =  52,40  Proc.    K=  10,28  Proc 

IL    S==:  8,98  Proc 
Atomverhältnifs  S:Hg:K  =  0,281:0,262:0,264  =  l:  1: 1. 

Da  das  Salz  noch  Wasser  enthält,  das  nicht  bestimmt 
worden  ist,  so  lasse  ich  dahingestellt,  ob  die  iFormd 
Hg  Cya  +  K  Cy  S  +  2H,  O  oder  die  Formel  2(Hg  Cy,  -+- 
KCyS)-|-3H2  0  die  richtigere  sey.  Die  erstere  Verbindung 
würde  8,31  I>roc.  S  51,95  Proc.  Hg  und  10,13  Proc  K,  die 
letztere  8,51  Proc  S  53,19  Proc  Hg  und  10,37  Proc  K  enthal- 
ten. Ich  glaube,  da£s  die  erste  Formel  den  Vorzug  verdiei^ 

QaecksUberjodid-RhodankaliaiD. 
Eigenthümlich  ist  das  Verhalten  des  Rhodankaliumj  ge- 
gen  Quecksilberjodid.  Dasselbe  löst  ^ch  mit  groCser  Leicb* 
tigkeit  in  eina*  Lösung  von  Rhodankalium.  Eine  concen- 
trirte  und  gesättigte  Lösung  der  Art  hat  eine  schwach  gelb- 
liche Farbe  und  besitzt  die  Eigenschaft,  dafs  bei  Zusatz  von 
Wasser  sich  sofort  ein  gelber  Niederschlag  abscheidet,  der 
bei  längerem  Stehen,  beim  Schütteln  oder  Kochen  der  Flüs- 
sigkeit schnell  die  bekannte  .schönrothe  Farbe  des  Queck- 
silber)odids  annimmt.  Beim  Verdunsten  über  Schwefelsäure 
erhält  man  ein  schwach  gelblich  gefärbtes  Salz,  das  nut  je- 
n^  Lösung  die  Eigenschaft  theilt,  durch  Wasser  augenblick- 
lich in  Quecksilberjodid  und  Rhodankalium  zerlegt  zu  wer«- 
dem  Man  sollte  daraus  den  Schlufs  ziehen,  dafs  das  Queck- 
silberjodid nur  in  concentrirteren  Lösungen  von  Rhodanka- 
lium löslich  sey..  Das  ist  aber  nicht  der  Fall,  laelmehr  lösen 
auch  ganz  verdünnte  Lösungen  von  Rhodankalium  QuedL* 
silberjodid  auf.  Auch  die  Ansicht  i  dafe  die  mit  Queekdil- 
berjodid  gesättigte  Lösung  von  Rhodankalium  oder  das  dar- 
aus erhaltene  Salz  durch  Wasser  so  zersetzt  werde ,  dafs 
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sieh  unter  Ausseheidung  vdn  Quecksilb^odid  ftin  M  iMw» 
dankalium  reicheres  Doppelsalz  von  Quecksilberjodid  MAe» 
wie  diefs  bei  den  Doppelsalzen  von  Queckgilberjodid  Und 
Jodkaliom  der  Fall  ist,  ist  nicht  richtig,  da  die  Lösung  nur 
noch  verhältnifsmäfsig  unbedeutende  Mengen  von  Quecksil- 
ber enthält.  Es  fehlt  daher  jeder  Anhaltspunkt  aur  Aufklä- 
mng  dieser  Thatsache.  An  der  Luft  zerffie&t  das  feste  Salz 
ohne  sich  zu  zersetzen.    Bei  der  Analyse  ergaben: 

.  1,4748  Gr.  mit  KCIO3  und  HCl  behandelt:  0^9905  BaSO« 
aboc  9,22  Proc.  S.  1,4366  Gr.  hinterliefsen  mit  Wasser  ge- 
kodit  0,8732  bei  100''  getrocknetes  Quecksilberjodid «« 
6^78  Proc;  aus  dem  Fikpt  wurden  noch  0,04i92  HgS  g** 
fällt,  entsprechend  6,29  Proc.  Hg  J^.  Also  Summe  des  I^  J«  «% 
67,07  Proc  SchBefOich  wurden  0,3556  K^SO«  erbAhea^ 
entsprechend  11,10  Proc.  K  oder  27,61  Proc  KCjS.  Red^ 
B^  man  die  zu  100  ifeUenden  5>32  Proc  ab  Wasser,  so 
ist  das  Atomverhältnife  Hg  J^  :  KCy  S :  H,  O  =  0,148 : 0,285  : 
0,296,  also  annähernd  =  1 :  2 :  2.  Die  dem  entsprechende 
Formel  HgJ2  +  2KCyS-h2H2  0  verlangt  HgJ^ «66,37 
Proc  KCy 8  =  28,36  Proc.  und  H20==*  5,26  Proc  Wenn 
man  QuedLi^^r|odid  in  einem  UebersdiuCs  von  Bbodank»- 
HVBiilösung  auflllvt,  so  sind  die  Erschdnungen  andere:  Die 
L5sung  wird  nicht  durch  Wasser  zt^setzt,  lä&t  bei  d«r 
Krystailisation  fortwährend  ein  gelbes,  fest  an  die  Wände 
sith  ansetzendes  Pulver  fallen  und  giebt  dann  KiystaUe  i^n 
RtotMhmkalium,  in  der  Muttorknge  bleibt  schlieCsUch  ein  in^ 
fsurrt  teidit  zerSfefsUdies  und  daher  schvfkrig  zur  KrystU- 
H^tion  fcu  bringendes  Doppebalz  von  Quedisäbei^edid  end 
Bhddiinkalium,  das  nicht  durch  Wasser  zersetzt  wird.  Anh 
moniak  giebt  in  dieser  Ldming  den  braunen  Kdrp^  als  Nic^ 
deiP«teblag,  iar  durdi  Einivirkung  von  Ammomak  auf  Queidt- 
sflberfodid  Mtstelrt.  Kali  giebt,  ipirie  m  allen  Lösungen  vtin 
Qti6iä(l^«hialzeyL  in  <3ber^hüs^em  RhodankaUum,  nui*  äne 
lei^t^  IVQbteg.  Dals  bei  der  Lösi»ig  ^nm  t^^eekeübei^o^ 
ctt4  in  lUiorfankidiwa  kdne  l]tasc«zung  tu  JodkidÜun  täai 
Qi^kaabafkniiaEorbodeaiid  ^itfindec^  beweist  vmhl  A^t  Xfm^ 
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«Hind,  aa£i  W  €llrKr^dtalMsattdi&  kekls  di«8«r  bridtit  Suke 

Verbalteii  des  Qudcksüberobloridi^  und  Qaecksilberbr<Hnids  gegen 
Rhodankaliam. 

Da  mal»  bei  Aülreitclaiig  verdüimteta:  Lösimgeii  ton 
Qaecksilbercblorid  und  Quecksüb^bromid  mit  BhodiuiLalifmi 
keij&en  Niederschlag  oder  liur  äine  unbedeutende  Trübung 
cirbält,  so  scUen  die  Ansicht  gerechtfertigt,  dafs  sidi  das 
Qttedk6ilberchl<»rid  und  Quecksilberbromid  ganz  ähnlich  trie 
das  Cyanid  und  Jodid  gegen  Rhodsmkalium  verhalte,  um 
so  meht,  als  steh  das  Quecksilberrhodanid  mit  Leichtigkeil 
in  ein^r  Ldsung  ton  Cblorkalium  auflöst.  Jedoch  liefs  due 
gemni^e  TJntcarsuchung  der  ein^dilagenden  Yerhälinisse  das 
brige  dies^  Ansicht  erkennen.  Wenn  man  Queotsilbar- 
d^rid  odet  Queeksilberbromid  in  concentrirter  Lüsung  mit 
tkxm  Ueberschufs  einer  Lösung  von  Rhodankalium  mischt 
uöd  die  tn'haltene  kläre  Lösung  zur  Krjstallisati^a  st«^, 
so  ktystallisirt  zunächst  Chlorkalium  resp.  BromkaGimi  her- 
aus, ein  Zdchen,  dafs  eine  Umsetzung  stattgdfundoa  hat.  In 
i^  Thut  b^tehen  die  ^äteren  KrystaUisationsfarodukte 
theik  aus  reinem  Rfaodankalium,  theils  aus  Doppelsälzen  vcm 
Qu^ckdlbarhodamd  und  BfaodankaUum.  Zuletzt  setz^a  sieb 
noeh  grö£s^e  chlorhaltige  Krjstalle  ab;  die  |edo<^  beim 
PfiB^r^fttalliaren  wieder  Zersetzung  erFetden  und  vielleidit 
0iiie  y^bindung  von  Chlorkalium  mit  Quecksilb^rrbodimid 
od^  von  Rhodankalium  und  Quecksilberchlorid  darsteUeii. 
Wenn  man  zu  einer  concentrirten  Lösung  von  Rhod^nk»- 
Uum  Quecksilberchlorid  oder  Queeksilberbromid  in  fest^ 
Fcmn  setzt,  so  lösen  sich  bedeutende  Mengen  auf;  im  Au- 
g^aMicke  der  Sättigung  erstarrt  jedoch  die  Lösung  zu  eis^em 
Krystal&rei,  der  eine  lockere  Yerbin^ng  von  Quecksüfcer- 
cblorid  resp.  Queeksilberbromid  mit  RhodaukaUum  zu  sey» 
scheint,  beim  A^swasdien  mit  Wass^  oder  beim  Kochen 
der  Flüssigkeit  |edoch  reines  Quecksilberrhodanid  hiHt^lä&^ 
U^erhaq^  ertek  tam^  wenn  man  einjsn  Ueberschufr  vcm 
QuecksäberchkmdlöiUBg  mit  einer  Iiösuii|;  von  Rbodauiuir 
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Hum  mischt  (mehr  als  1  Mol.  HgCla  auf  2MoL  KC7S) 
stets  eine  trübe  Lösung^  die  nach  und  nach  Quecksilb^rbo* 
danid  absetzt.  Am  schönsten  habe  ich  das  Quecksilberrho- 
danid  erhalten,  als  ich  etwa  1  Mol.  Quecksilberchlorid  in 
der  Wärme  in  Wasser  löste  und  zu  der  warmen  Lösung 
2  Mol.  Rhodankalium  setzte.  Beim  Erkalten  der  Flüssig- 
keit und  nach  einiger  Zeit  setzten  sich  verhältnifamäfag  grofse, 
jedoch  nicht  nfiher  erkennbare  Krystalle  von  Quecksilber* 
rhodanid  ab.  Wenn  es  demnach  auch  keinem  Zweifel  un^ 
terliegt,  dafs  Quecksilberchlorid  und  Quecksilberbromid 
durch  Rhodankalium  zu  Quecksilberrhodanid  imd  der  Ghlor^ 
resp.  Bromverbindung  des  Kaliums  zersetzt  werden,  so 
glaube  ich  doch  durch  die  Beobachtung  folgender  Thatsl^ 
chen  zu  der  Annahme  berechtigt  zu  seyn,  dafs  diese  Ums^- 
zung  noch  nicht  in  der  Lösung  stattgefunden  hat,  ja  dafo 
sich  sogar  bei  der  Lösung  von  Quecksilberrhodanid  in  Chlor- 
kalium Quecksilberchlorid  bildet:  Der  durch  Ammoniak  in 
einer  Lösung  von  Quecksilberchlorid  hervorgebrachte  weifse 
Niederschlag  wird  durch  eine  Rhodankaliumlösung  gelb  ge^ 
förbt  in  dem  Falle,  dafs  zur  Fällung  ein  Ueberschufs  von 
Anmioniak  angewandt  wurde.  Im  andern  Falle  bleibt  der 
Niederschlag  bei  Zusatz  von  wenig  Rhodankalium  weifff 
und  wird  durch  mehr  Rhodankalium  gelöst,  in  welcher  Lö- 
sung alsdann  durch  Ammoniak  wieder  der  gelbe  Niedeiv 
schlag  entsteht.  Hiermit  im  Einklänge  steht  das  Verhaken 
eines  Gemenges  der  Lösungen  von  Quecksilberchlorid  und 
Rhodankalium,  sowie  das  der  Lösung  von  QuecksilberrhoN 
danid  in  Chlorkalium  gegen  Ammoniak.  Wenn  man  behut- 
sam nur  ein  wenig  Ammoniak  zusetzt,  so  erhält  man  einen 
rein  weifsen  Niederschlag,  der  erst  durch  mehr  Ammoniak 
gelb  gefärbt  wird.  Wenn  in  der  Lösung  nur  Quecksilber- 
rhodanid enthalten  wäre,  so  dQrfle  durch  Ammoniak  von 
vornherein  nur  ein  gelber  Niederschlag  entstehai.  da  der-^ 
selbe  durch  Chlorkaliumlösung  nicht  verändert  wird;  der 
weifse  Niederschlag  dagegen  zeigt  einen  Gehalt  an  Queck- 
silberchlorid an  und  sein  Gelbwerden  durch  mehr  Ammo^ 
mak  stimmt  mit  dem  Verhalten  des  weifsen  Präcipitats  gegen 
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lUiodankaliam  Qb^'eiB.  *—  Fässeni  wir  nodh  einmal  das  Ter- 
8<&edene  yeriialtra  der  Qoecksilberoxjdsalze  gegen  Rho- 
daiÜLalii&n  zasainmai,  so  ergiebt  sich  Folgendes: 

Zunächst  giebt  es  eine  Gruppe  yon  Yerbindungen,  die 
auf  leichte  Weise  durch  Rhodankalium  nach  dem  Gesetze 
der  doppelten  WaUverwandtschaft  zersetzt  werdmi;  das  ist 
die  Grufq>e  der  »Oxysalse«,  deren  hauptsächlichste  Reprft- 
seitfimten  das  salpetersaure  und  schwdEdsaure  Quecksilber- 
oxyd bilden.  Dem  geg^atiher  steltf  dne  Gruppe  von  Sal- 
zen, die  von  RhodsoikaUum  auf  keine  Weise  zersetzt  wer- 
den, scmdem  «di  mit  denselben  zu  Doppelsalzen  v^einigen. 
Dazu  gehört  das  Quecksilberjödid  und  Quecksilbercyanid* 
Den  Ueb^igang  zwischen  beiden  Gruppen  bilden  das  Queck* 
8ilbereU<Mrid  und  Qnecksilb^l»romid  imof^n,  als  sie  zwar 
durdi  RbodankaUnm  zersetzt  werden,  jedoch  nur  langsam 
imd  unvollständig  und  sich  der  Nachweis  führen  iäfst,  dafs 
die  LösungcdQ  dieser  Salze  mit  Rhodankalium  gemischt  im^ 
BMr  noch  die  Salze  in  unveränd^em  Zustande  enthalten. 
Es  ist  diese  Thatsache  mit  ein  Beitrag  zu  der  bekannten 
Verschied^ahek,  die  isidi  in  dem  Verhalten  der  Sauerstoff- 
hidtig^  Salze  und  sogena^oiten.  Haloidsalze  vieler,  besoi^ 
ders  der  edlen  Metalle  zeigt« 

Es  ist  bekMint,  dais  in  mehreren  dermtigen  Fällen  die 
Fluorverbindlmgen  ,sich  mehr  den  «»Oxysalzen«  als  den  Ha- 
iQldsalzen  in  ilu*en  Eigenschaften  nähern.  Auch  das  Queck- 
silb^flnorid,  das  durch  Behandlung  von  Quecksilberoxyd 
mit  Fluorwaaserstoffisäüre  dargestellt  wurde,  verhält  sich  ge- 
gen Rhodankalium,  wie  das  salpetersaure  und  schwefelsaure 
Quecksilberoxyd,  indem  es  «mit  Rhodankalium  einen  weifsen 
IfiederscUag  von  Quecksilberrhodimid  giebt.  Das  Qneck'* 
silberfluorid  schlief f^  sich  dies&x  Salzen  schon  durch  die 
Eigenschaft  an,  mit  Leiditigkeit  durdb  Wass^  in  ein  saures 
und  ein  basisdies  Sak  zerlegt  a^  werden. 

Mercarammoniamoxyrhodanid. 

Es  bleibt  mir  von  den  dem  ^^uecksilberoxyd  entspte- 
c^d«a  y^buidui^n  .noch  übrig,  eines  interessanten  Korr 
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pmEr^Amnig  to  Arm,  dmGlatis  üotk  BdMidlipg  äd 
\  Bo^pekahes  nm  QMoksilberril^aiiid  oikl'  RhOchaktiMiitt 

V  mit  Ammoniak^   ^  «inen   aehOn  g^be«   dutf^nkt^MiflelMMl- 

(  NIederscUag  erhielt,  der  nach  4tm  Ttockneli  bef  «diwachein 

outsell  dktonirt  tmd  sidi  diAei  in  viele  pwat  oder  p!fh^ 
nur  locker  rasantaieiriittngende  BfeMtdieK  atertheik»  ^  ^ 
frfBoh  d^^gegtdlt  lösUeh  in  Sulzaftwe,  iMätwi^riger  in  SalfpeM 
tcmil«*e.  Clans  beOraditete  diesen  Körper  risi^  ba^isdMe 
QMcksilbcsrriiodaliid  iron  -der  BosannnensettuDg  RfgCy^^^ 
-f-2HgO  (er  land  Iigr±ii:79»8  Proc.  CyStt=rl»,6  ^o^>. 
Weim  aMin  )edodi  ca^ägl,  dati  das  Asmmoniak  «iM  etlb- 
8<Medene  Ndgm^  beritzt,  in  <2ttedcsiU>igrveAiildni^n  ifti-» 
znfret^,  ^  1st  es  anflMtig,  daft  das  Ammoniak  adf  ^0 
Biiodanveribkidttng  ilas  QMdurilberB  anders  und  mtnf  »Mr 
in  s^Mir  Eigensdiall  ah  finals  wirken  solltSi  Bs  mttte  dieft 
UM  «o  eigenilkQnili<^r,  als  dieser  gefiie  Kiirper  nnr  dcMb 
Aimnoniak^  nidit  alier  dnrth  KaH  oder  koUensaitfa  Alkn^ 
M«n  dargesttMi  ittstden  knnn.  ikMu  kommi)  dafe  idi  4imli 
Uel>et4eilm  iron  trocknam  Ammoniakgas  tiMT  Qatkk^^r^ 
rlfadanid  eisen  gefton  fn  4er  Wmrtne  akh  ihiJlA  terkaK 
tenden  Körper  eiUA.  Ali&  «Heaen  OrOndan  ^laidw  iein  dtfi 
auch  der  gelbe  Körper  eine  Stidiitotfrerbfaidnng  iil>  HPM 
aul^  ditincl  dioiAna^sa  and  ekdge  nachher  an  eri'tlliinaiide 
R^actionen  bestätigt  y^M.  Der  gelbe  SfiedeMddag  «ixtaMkf 
nicht  iMir  in  d(»  Lösung  des  Dnpp<skaizeB  IIg€y%S<s  -hK€:f  S^, 
soodem  m  pitst  Lösung  t«ta  Qneckailberrbodaiid  in  Hü^ 
-  dankaünm)  nur  ist  an  b^n^iien,  daii>  iills  «Ke  fiMnigM 
einigetiBlafsan  dNMentritt  sind  und  RhodankalAni  Üt  Clehit^ 
admfa  ircn^anden  iM^  AmIi  Aanmeiuak  dirM  kein  Nled«^- 
sebtag  hattiocgebraQht  wird)  dAiadk«  tiefanefar  i^^  'üad^ 
Vk-Jtoiaanig  idit  Wasser  entstellt.  Idi  hab^  ifebnr  im  ^ 
ban  Köitperv  um  am  iiöglickrt  rein  u  «rhrileni  aitf  ioU 
gende  Weise  dargetlaUtc  in  eiaa  aiealliah  eiaeafiMrta  tM^ 
sung  von  Quecksilberrhodanid  in  überschüssigem  Rhodan- 
kalium,  wurde  Ammoniakgas  biis  txat  Sättigung  geldtet,  wdi>ei 
sitb  feine  Kryatatte  euftes  Böppiehakes  Ton  Qo^sf&er- 
riiod^ntd  und  Rbocfaiduaiaai  anMUeden>  ^  lOA  M  ^ 
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IMem  JSnrVnii^ii  wif^^r  lörteSTTJfe^klare  Flösaigkeit  läift 
sc^Tfohl  l^eiin  Kocben»  aU  bei  der  Verdünnung  mit  Wasser 
W^/^  geU)#n  |{if4ers(^lag  fallen.  Der  durch  Kochen  der 
FlQfßigkeit  ?rhalte^^  Niederschlag  ist  dimliler  gefärbt,  schwe- 
Ten  und  lUSroig.;  ich  habe  nur  das  durch  Yerdünnung  mit 
W^^T  entstsMei^  Produkt  untersucht  und  bei  der  Anar 
}jpe  lolgeode  Jjj^hlen  ei;h|dtep: 
I)  «,815  Gr.  Substw  gaben  0,4121  BaS04  u.  0,7822Hg5. 
II)  U^6   »         »  »      0,5ß29  BaSO^ 

m)«,522  p        «  ^     0,?i72J(PtCl4-f-2NH,CI> 

JV)  8,5234  n        *  «     0,5384 

Zwei  A^idj^Q  des  direct  durch  Ammoniak  aus  der 
I^iiWig  des  Quepksilberkaliumrhodanids  erhaltenen  Nieder- 
ipbl^ges  gal^ea; 

V>  1,»9    Gt.  gaben  0,569  BaSO«  a.  1^24  HgS. 
.     VI>Ct8565»       «      01,424  BaSO*. 
EB.h^e^^tjffifi.  aicb  hieraiis: 

t  II.  ,      V.     .  VI.  CUnj. 

5f=7  6,94Prp«.  6,86t>roc    7,17  Proc  6,80 Proc    8,6Proc. 
0^=82,74    •       —  80,99    «        —  79,8  « 

N= 

t)a8  4 : 0,490, 

ai$o  der  Ana- 

Ijr»  d  gröfse- 

rer  i  ir  in  der 

Fprn  en  wäre, 

qi)4  aten  die 

VoMifeiagtCySNiliO  ^<*ie]]eicfat  N  |  ^  j  CjS+HgO  oder 
t^l>y    ?  )  ai  Grande  %u  legen.    Diese  Formel  vcp- 

lang»  .ß-^  (^93  Paring  ». 81^  Proc  N  =  5,71  Proc.;  die 
von  Clav«  «p%(KtflUte  Fprmejl  HgC7tSa+2HgO  verlangt: 
Ä=wÄ5*PW»i5.,Hg»»p80,SJl»rO(B.  N=??3,?4Pfoe.  Die  Ab- 
weidnmgen  in  den  ^nm(^i#ij<iiMw  jUwljwaa  ktiMn  sich  wnU 
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dadurch  erklären,  dafs  auch  dieser  Körper  dem  Lldife  Mi^ 
gesetzt  sich  verändert;  er  verliert  aUmählich  seine  schöü 
gelbe  Farbe,  die  besonders  an  den  dem  Lichte  zugekehrten 
Stellen  in  ein  mifsfarbiges  Grün  übergeht.  —  Wir  kennen 
durch  Kane  und  Rammeisberg  schom  mehrere  VerMil^ 
düngen,  die  eine  analoge  Zusammensetzung  besitzen,  nämlich: 
Hg^ClNH^O,  Hg,BrNH,0,  Hg,JNH,0,  Hg,(N03)NH,0 
undHg4(S04)N2H4  02.  Dafs  der  in  Rede  stehende  Körper 
zu  dieser  Gruppe  von  Verbindungen  gehört;  sdieiiit  mir 
durch  folgende  Reactionen  bestätigt  zvt  werden.  Ebenso 
wie  die  gelbe  Chlorverbindung  HgaClNH^O  durch  eine 
Auflösung  von  Jodkalium  in  die  braune- Jodverbindung  durch 
einfachen  Austausch  des  Jdds  gegen  das  Chlor  übergefähit 
wird,  wird  auch  der  gelbe  Körper  durch  Jodkalinm  itf  "i&i 
braune  Jodverbindung  verwandelt.  Es  zeigt  sich  bei  beiden 
Reactionen  eine  Entwicklung  von  ^^motüak,  die  aber^  wie 
Rammeisberg  gezeigt  hat,  von  der  secun(!blren  Eänwir^i^ 
kung  des  Jodkaliums  auf  die  braune  Jodverhindung  her- 
rührt. Wäre  der  gelbe  Körper  nach  der  Cläus'scbenTöi^ 
mel  HgCy2S2  +  2HgO'  zusammengesetzt,  so  sollte  man,  4ik 
Quecksilberrhodanid  durch  Jodkaliqm  in  Quecksilberjodid 
verwandelt  und  Quecksilberoxyd'von  demselben  gelöst  ^wii^d, 
nur  die  Bildung  von  rothem  Quecksilberjodid  erwarten; 
auch  wäre  die  Ammoniakentwicklung  nicht  erklärbar.  Scliwie^ 
riger  ist  die  Umwandlung  der  Chlorverbindung  durch  Rhö- 
dankaliumlösung  in  die  entsprechende  Rhodanvefbindung, 
Dafs  eine  Umwandlung  stattfindet,  geht  aus'der 'Veräiidtf^ 
rung  der  Farbe  hervor,  da  die  schön  gelbe  Farbe  cler  Rho^ 
•danverbindung  leicht  von  der  gelbwdfsen^Eailie  der:  CUor^ 
Verbindung  unterschieden  werden  kann.  Auch  zei^  das 
Product  beim  Erhitzen  eine  geringe  Detonation^^rsjdhejteung. 
Jedoch  scheint  die  Umwandlung  nur  eine  theilweiie  zu 
seyn,  was  wohl  mit  der  oben  beschriebenen  nur  unvoll- 
ständigen Zersetzung  des  Quecksilberchlorid  durch  I^ödää^ 
kalium  im  Zusammenhäng  steht.  Deii*  weifte  ft'icipitat  v^ 
hält  sich  gegen  Rhodankaliumlösung  ganz  anders,  indem ^ 
sich  mit  Leichtigkeit  in  ^melben  atiflösf^  '-■■  -    '      :    r  syt 
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r  ;¥^rluiU^  des  Bhodaakalimns  gt^en  QnecksilberoxydalTerbindnngeD.  . 
;  iD^s  VarbaUen  des  Rhodankaliums  gegen  Quecksilber- 
^xyfbdsabe  ist  ^wns  complicirter  als  das  gegen  Quecksilber- 
j^jdsalze,  weil  das  Rbodankalium  eine  entschiedene  Nei- 
l^img  besitast,  sich  mit  Queckalberrhodanid  zu  Doppelsalzen 
INI  vereinigen  and  dahar»  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  dar^ 
4i6  Quedtilberoxjdulsdbse  prädisponirt  unter  Ausscheidung 
¥on  metallischen  Queckdlbor  in  Quecksilberoxjdsalze  über- 
xagehen.  In  Betreff  des  Verhaltmis  des  Quecksilba'chlorü];^ 
gegen  Rhodankalium  habe  ich  die  Angaben  von  Claus 
bestätigt  gefunden,  dafs  unter  Ausscheidung  von  metallischem 
.Quecksilber  eme  Lösung  g^ildet  wird,  die  bei  der  Krystal- 
lisi^n  Chlorkaltum  und  Quecknlberkaliumrhodanid  aus- 
«c^eidet.  Die  Lösung  .veriiält  sich  ganz  wie  ein  Gemenge 
der  Lösungen  von  Queckdlberchlorid  und  Bhodankalium, 

^  Qnecksüberrhodanür. 

Wichtiger  schkn  mir  die  Untersuchung  des  Yeriialtens 
vom  salfietersauren  Quecksilberoxydul  gegen  Rhodankalium. 
£8  kam  hier  darauf  an,  die  Frage  zu  entscheiden,  unter 
welchen  Bedingungen  sich  ein  Quec^silberrhodanür  bildet 
Das  Quecksäbenhodantir  war  zwar  sdion  von  Claus  dar« 
gestellt,  doch  seine  eigene  Angabe,  dals  es  zur  Darstellung 
nöthig  se  j,  yerdünnte  Auflösungen  anzuwenden,  sowie  meine 
eignen  Versuche,  die  es  lange  in  Zweifel  lidsen,  ob  es  mir 
geling^i  würde,  einen  weifsen  Miederschlag  zu  erhalten,  so- 
trie  aid^ii  die  Angabe  yon  Hermes,  diesen  weiüs^n  Nie- 
idorschlag  niemals  erhalten  zu  haben,  zeigten  an,  daÜB  hier 
eine  kkane  Schwierigkeit  zu  fiberwinden  sein  möchte.  Es 
ist  mir  nun  auch  nach  mehreren  Versuchen  gelungen,  das 
Queoksäbarhodantir  zu  erhalten  und  die  Bedingungen  seiner 
iBiUung  festoisteUen.  Die  Hauptbedingung  für  die  Bildung 
des  Quecksilberrho^mür»  ist  ein  bedeutender  UeberschuUB 
au  QuedLsilberlOsung;  bei  Anwendung  eines  solchen  üeber- 
Mhnssts  und  verdünnter,  etwas  saurer  Lösungen  unterliegt 
'  .cs-käinr  Sdiwierigkeit,  einen  wei£rai  oder  auch  einen  grauen 
jliedbrsdilagt  dte  jedodi,  ^lige  Zeit  sich  selbst  überlassen. 
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rein  weifs  wird,  zu  erhalten.  Im  andern  Falle  erfailt  tm^ 
stets  einen  schwarzen  ans  mdtaffisebem  Qtt«d(sflb#t  und 
Quecksilberrhodanid  bestellenden  Nied^rscUag*  Ain  «wegsiu 
mäfsigsten  und  dem  nacMier  zu  bespredienden  theoretkebeft 
Vorgänge  am  meisten  sich  anschfi^fsenii  i«t  fal^Mdfe  Hm^ 
^ellungsweise  de«  Qued^^Ub^rrhodanün::  Man  teM  m  ein«r 
nicht  zu  concentrirten  Lösung  tcob  RhodankaKom  aflflflSilicIi 
eine  Lösung  von  salpcftersauren  QuediaflbcroMydttl;  «t 
sieht  alsdann  ein  sdbwaner  Mederscbbg«  B^f 
Zusatz  bemeilt  man  )«doah  baU^  dafia  dit  Bildung  des 
schwarzen  Kiederschlagt  aufhört ,  und  aich  ein  rein  waiinr 
3!Wederschlag  bildet  Wenn  man  dann  waa  «hm  adtwanifki, 
mei^t  aus  metallischem  Queds:8tH>er  bestehend^i  Niedendikga 
abfiltrtrt,  so  bringt  eme  Lösung  Ton  gaiiwitetrsampem  Q«edc^ 
silberokydul  in  <km  Fütvat  «»an  reiB:  weifaen  Nied^lMdriiig 
hervor,  der  nach  Zusatz  eines  Ueberschusses  von  der  Queck> 
Silberlösung  das  Quecksilberrhodanür  darstellt.  Es  ist  übri- 
gens, tälh  die  Qoeeksilbtiiösung  saiaer  itk,  nchl  nöttsg,  von 
dem  sdiwaitten  Niddersehlage  aibzafiitrbeB;  ittan  bMgKfct  mb* 
die  Flüssigkeit  mit  dem  adiwarzgrawen  Niederaahlage  1  bii 
2  Tage  unter  hmtägerem  TJnwühren  stdMi  w  kaae»^  mA 
welcher  Zeit  der  I^iedersddagy  indem  aidi  «tea  QaciQisülMBl* 
alhnihlidi  auflöst,  rein  w«iiii  wird  Ber  MtedendUag mird 
zuletzt  mehremal  mk  kmliettdem  Waiter  «isgemisclien»  IDes 
erhaltene  QuedisUboniiedanlir  iai  in  kaltem  wieködmaihiii 
WaMer  uidöditch,  wird  von  Kaü  und  AmmoiMk  aehwani  \g(^ 
ftribt,  dtfreh  kake  Salzaiure  in  Queekailbegdilortir/^itWMideh, 
durch  kochende  dagegen  ufatir  Ausacheiaong  von  »etailifcdieü 
QuecksiOier  gelösl  Modatkalinm  lölst  divi^eoksibenHh 
dantir  (^eidtfatts  «Dter  SkMdilasaiaig  Voa  mataltiaahem 
Quecksilber;  Ot  Lösung  enthtfH  Queckeilbei^ddkHia^dm^ 
und  giebt  mit  Ammoniak  4m  bekadnte  ftieaetioku  Aanii  in 
einer  Lösung  von  »älpet«nsauirem  i^MAälbämyi  Ult  des 
QuecksilbeniiodMifir  etrrtea  lödiiä^  tue  LtanUg  gnbt  mit 
Kali  und  Aammt^dsk  esaen  aifafiurbig  faräUBen 
mit  Sahstture  eincai  Niodüeaehiag  wdit 
Beim  Eiiiitzeü  cchwiUt    ^ae   QueAeiUMeiiliodairf^^^^^a^^ 
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und  giebt  nicht  so  #qh4»M  «cMwgfnförimSf  Foimw  wie  dw^ 
8C8.  Jim,  Uqtte  a^ßg^^ts^  wird  e»  gl^kbfelU  «^w^tt-   Bei 

l>11^606a&v  SiilMtiiiiz    0,7155  BaS04  «ind  0,715   HgS 
2)0,8355«  »  0,754    BaSO«  und  0,7475  Hg S. 

DÄfftüS  ^e3>t  «ch  I)  S«xl2,15  Proc  Hg» 76,24  Proc 
«aid  II)  Stt:r  12,39  Proe.  und  Hg»  77,13  Proc,  wfthrend 
4ie  Formel  Hg^Cj^S,  12,4  Proe.  S  und  77,52  Proc.  Hg 
^«^»ngt.  Dirffl  da*  K^er  QuedL^berrhodanür  ist,  unter- 
liegt «Iso  keineni  Zweifel  und  es  fragt  sieh  nur,  aufweiche 
Weise  dasselbe  sieh  trotz  der  Ausscheidung  yon  metallischem 
Queekrilbar  gebildet  hat  u^ad  warum  es  nicht  unter  gewdhn- 
Beb^r  ¥erfa&ltnlssen  durch  doppelte  Wahlrerwandtsdiaft 
«Wischen  dem  salpetersauren  Queeksift^oxjdul  und  Rho- 
dankaüum  entsteht.  Ii^  glaiAe,  dafs  der  theoretische  Vor- 
gang der  BnAmg  dieses  Körpers  auf  folgende,  einiefai  ron 
ttif  geprMte  Reaetlonen  zurüdLgefiOirt  werden  mufs: 

I)  Eine  Lösung  von  salpetersaurem  Qaedisilberoxydul 
zu  «iner  Lösung  yon  Rhodankalium,  letztere  im  UeberschuÜB, 
g^etzt,  verhrit  sidi  zu  dieser  ähnlich  wie  zu  einer  Lösung 
yon  C jftnkattum,  d.  h.  es  wird  metaUisdies  Quecksilber  ab^ 
gesdded^  und  es  bfldet  tik^  Queekrilberrhodanfd,  das  sich 
in  übendMlBsigen  Rhodankalium  tört: 
Hg,N,Oe  +  SKCyS=rHg-|.(HgCy,Sa-t-KCyS) 

-h2KNOs. 

Q)  Eine  Lösung  von  QuecksilberkaBumrhodanid  giebt 
mit  einer  Lösung  yon  salpetersaurem  Quecksilberox jdul  ei- 
nen weifsen  Niederschlag,  der  Quecksilberrhodanfir  und 
Quecksilberrhodanid  zugleich  enthält: 

2(HgCy,S,  +  KCyS)-hHgaN,Oe  =  2HgCy,S, 

-|.Hg3Cy,S,-+.2KNOs. 

Vielleicht  ist  dieser  Niederschlag  kein  Gemenge,  sondern 

eine  Veibindong  von  der  Form  >^M  Cy^S«. 

III)  Quecksilbenrbodaiiid  mit  einer  Lösung  yon  salpeter- 
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iMilreni   Qaecksilberöxjdul    ^pf^dirend   dmger  Ztk  ifigcritf, 
^vrandelt  sidi  in  Quecksilberrhodanfir  urn: 

HgCy.S,  H- Hg,N,Oe  =  Hg^CjaS,  4-ÄgNaO,. 

Es  hat  diese  Reaction  wohl  ihren  Grand  in  ief  wenn 
äudi  nur  geringen  Löslichkeit  des  QuecksUberrhodanids  in 
Wasser. 

Demnach  geht  bei  der  obigen  DarsteUnng^eise  des 
QuecksUberrhodanürs  folgendes  vor  sich:  In  der  ersten  Zeit 
des  Zusatzes  des  salpetersauren  Quecksilberoxyduk.  bildet 
sich  nach  Reaction  I  eine  Lösung  von  Quecksilberkaliunurho- 
danid,  während  sich  metaUisdies  Quecksilber  ausscheidet; 
bei  weiterem  Zusatz  der  Quedisilberlösung  entsteht  nadi 
Reaction  II  ein  weifser  Niederschlag,  d^  Quecksilberiboda- 
nid  und  Quecksilberrhodanür  enthält;  durch  .einen  Ueber- 
schufs  von  salpetersaur^o»  Quedsilberoxjdul  wird  endlich 
nach  Reaction  III  das  im  Niederschlage  enthaltene  Quedi- 
silberrhodanid  in  QuecksilberrhodanCir.  umgewandelt,  von 
dem  sich  ein  Tbeil  in  dan  entstandenen  salpetersaurea 
Quecksilberoxjd  auflöst» 


Indem  ich  mit  den  mitgetheilt^n  Resultaten  meiner  Ver- 
suche glaube,  einen  kleinen  Reitrag  zur  Kentniis  des  in  vie- 
len Punkten  nur  ungenau  bd^annt  gewesenen  Verhältnis 
des  Rhodankaliums  gegen  die  Quecksilberverbindungf^  ge- 
liefert zu  haben,  fühle  ich  mich  noch  verpflichtet,  Hm.  Pro- 
fessor Rammeisberg,  der  mich  zur  Rearbeitung  des  Ge- 
genstandes aufgefordert  und  auch  während  der  Arbeit  mit 
Rath  und  That  unterstützt  hat,  an  dieser  Stelle  meinen  Dank 
abzustatten. 


f '«  .      • '       (jf  ^      *": 
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VL     Theorie  der  JÜendrSthe  und  verteandfer 
Ersekeinungen;  von  Dr.  E.  Lommelj 

Docent  an  der  Universität  und  d.  Polytechnikums  io  Zurich. 


Jn  den  lalgendten  Zeilen  ist  eine  anf  das  Pmdp  der  Ben- 
^ong  des  Lielites  .gegründete  Theorie  der  Abendrdthe  and 
Ttnwandter  Ei^cheinnngen  in  elem^itara'  Darstellung  ent- 
wickelt,  deren  Grundgedanke  von  mir  sdion  früher*)  aus- 
^esproch^i  und  andljtisch  behanddt  worden  ist.  Idi  erlaube 
tidry  diese  Theorie  hier  in  einer  neuen  und  wie  mir  seheint, 
tenroUEkbmmneten  G^talt  zu  reprodueiren  und  dabei  einrä 
l^wand  zu  besprechen ,  welcher  gegen  dieselbe  erhoben 
woi^^a  ist. 

1.  Wenn  von  einem  sehr  weit  entfernten  leuditenden 
iHmkte  em  Bündel  p^alleler  Lichtstrahlen  auf  einen  mit 
ekier  kleinen  Oeffiiung  versehenen  dunkeln  Schirm-  trifl!, 
so  kann  man  sich  die  Elementarstrahlen,  welche  jeder  Punkt 
der  Oeflhung  nach  allen  mdgUchen  Richtungen  in  den  Raum 
hii^er  den  S<^irin.  sendet,  in  unendlich  viele  Bündel  paral- 
leler Strahlen  gmppirt  denken.  Dasjenige  dersdben,  wdt- 
tiies  die  einfallenden  StriAlen  fortsetzt,  heifst  direct,  die 
andern  gebeufft;  der  Wiid^el,  wdchen  die  Richtung  aiies 
^»engten  Bündels  mit  der  Riditung  der  direeten  Strahlen 
InTdet,  hafat  der  Beugungmmkel  Befmdet  sich  hinter  d^ 
Oelhung  eine  Linse  (das  Ob)ecttv  eines  Fernrohrs  oder  die 
KrystaBlinse  des  Auges)/  so  wird  diese  die  StraUoi  eines 
\ei^Xk  Bändels  in  einem  Punkte  vereinigen,  den  man  erhllt, 
inden)  man  durdi  den  optischen  Mittelpunkt  0  mit  der  Riefa« 
fung  des  Mndels  eine  Parallde  zieht  und  auf  dieser  v<m  0 
lius  gegen  den  Beobaditer  die  Brennweite  der  Linse  abtittgt 
Die  Vc»-eii^ungspunkte  befinden  sich  demnach  auf  einer 
teit  der  Brennwdte  der  Linse  als  Radius  t'on' deren  opfi- 
^dbem  Mittelpimkt  aus  besduiebenen  Halbkugel/  bei  euieiB 

1)  »BeitrSge    sur  Theone   der  Beugung   des  Lichts«;  Gruniert's  ArchSt 

■j'-'^'na.'->«aatvi,ii8M.'  ^  ■■'■ 


Digitized  by 


Google 


m 

tBat  unendliche  Entfonung  accommodirten  Aoge  also  auf  d^ 
Nttfdaut  lo  diefien  Yer^gungqiunkleii  jnteiftrir^n  die 
Strahlen  eipes  jeden  Bündels  vennöge  der  Gaogiuiterschiede, 
welche  sie  durch  ihre  Neigung  7a  den  directen  Strahlen  er* 
langt  haben;  (die  Wirkung  der  Linse  alterirt  bekanntlich 
diese  Gangunterschiede  nicht  merklich).  Je  nach  der  Grobe 
dtfser  Neigwig  werdto  skk  die  getbeugten  Strahlen  bald 
toUsHUidig  Temiditen,  bald  mdur  odeor  weniger  untmitfitBai» 
und  80  auf  der  Halbkugel  die  bekannten  aierUchen  Be»- 
^Htgtbildtfr  entwerfen.  Bdiu£B  bequemerer  Untersnehimg 
kann  man  sieh  jeden  Punkt  des  halbkugeligen  Bildes  auf 
diu  dbene  Gtwidfliche  d^  Halbkugdi  prajiort  denkm  und 
ihm  dort  die  nämticbe  Lii&totSrke  iMulegen,  welche  er  in» 
msprtngUchea  Bilde  besafe..  Sind  die  ein&Uenden  Stoableai 
senkrecht  zur  Schirmebene,  so  projicirt  sich  ihr  VereinigMngfr 
pwkt  gerade  üi  die  Mitte  jen^  Grwdflaebe.  Nach  b^ann- 
Im  Geaelzei^  wekhe  abuleiten  hier  nicht  d^  Ort  ist»  tiiid 
mn  die  Entfernungen  d^  gtaicimelten  Masima  und  Minwa 
der  lichtstilrke  i^on  der  Bildmitte»  wenn  man  Sbolich  ^tal<^ 
M»  OdEnungen  mit  mnander  v^rgleieht,.  der  WelJanlftnge 
des  angewendeten  Lichts  direct,  und  'mitsprechenden  Diami^ 
skmen  der  OeffiMmgen  umgekehrt  profK^rtional 

Lftfal  man  daher  eine  llengende  OeSnung  immer  kle»»^ 
<Hid  kleiner  werden,  so  m»d^  das  eiete  Minimum  einer  jeden 
Fariw  immor  weiter  von  d^  Mitte  des  Bildes  eicb  entSmien» 
Da  mm  die  den  kurieren  ^eUenlftngen  entiyrecheaden>  Mi^ 
mina  der  Bfldmiile  stete  näher  liegen,  db  die  den  Iftngerttn  Wd^ 
Im  Eugdbi&rigen,  so  kann  man  eich  die  Oefinung  enWd&  et 
kleJn  deiAien,  dais  Kir  irgend  eineFailm  das  e^$te  Minimiw 
erst  em  RaAde  der  BildflKche,  d«  b.  {&r  «inen  Beugiwfswiiäbfl 
M»  iM>^  eintreten  müfste;  für  alle  minder  btyidd^^H»  Fw^ 
besi  kiniM»  alsdann  gar  hm  Minimum  Mehr  zu  J^tande  ken^ 
mest  ^Mdil  Aer  noob  für  die  hrechbimifn*  ■&^'^%  £.  4ie 
Breite  etees  geradlinigen  Spaltes  ^O'^'^^OOmm  ^fL  h^«leiiib 
der.  Wittenbnge  lies  giilben  ]»e»iiuildidites  (Uivte  ff/im  JkH^ 
n^nspectrum)^  so  würde  für  diese  Farbe  das  Miniiniifm  ^ 
den  äufsersten  Rand  der  Bildfläche  zu  lifgflp  jiMWM^M  ^ 
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9»^viiBA%ilM  4dMr  (LtHi«  Jf)  würde  «in  «riefaes  «chcn  ilr 
de«  B^a9ttagirHM&«i  «mi  4i^  18'  dnti^tM.  Indeip  also  ^ 
kreeUMraPM  SimUeti  teim  m^eetfren  Miliums  vid  rasdier 
McAefi,  als  die  idnliip  hredd)»ieii,  wwtUn  diese  letalereii 
fan  fci)eiigr«it  Ltdite  am  so  iii«lir  ^rorherrsehen,  je  weMcr 
nm  ädk  tob  der  Bildmitte,  d<  li.  vcm  der  Stefie,  wo  das 
B9d  ist  UcbtqMÜe  entsteht,  entfernt,  fn  dem  oben  %e- 
wfthUflB  Beisj^el  würde  das  Teriilltnjfe  der  lotmsititen  des 
▼ioletten  Lichts  (Fr a unho fernsehe  Linie  F,  Wellenlänge  «mi 
Q^JUMa969}  und  des  rothen  (Unie  B,  W<^nlinge»: 
»^^MMfMT)  ftr  die  BM^nngswinkel  80',  1%  5%  W  aus* 
«Mbihdkt  myn  dardi  die  Zahlen  0,9907,  04)9»?,  0,9t8tt» 
«^^66971).  Die  Wirkaiig  ist,  wie  diese  ILMm  «eigen,  bo- 
SMidei^  'ttr  die  den  diirecten  mnlohst  liegenden  gebeugten 
ÜhaUen  Mäka  eine  sehr  sdiwaohei  wil*  werden  aber  in 
dsip  FisBge  Umeiinde  kennen  lernen,  durch  welche  sie  gesteh 
^  wbrL  JedenMb  hünnM  wir  behaupten,  dn/ii  etii  wei* 
^MT  LUktpmkiy  dnrth  ewe  wehr  eiitf4  Oefimng  beiraehiwi, 
mim*  MM$i  fweifs^  ilier  von  einwr  Aureole  geboten  lAMn 
utfffebeit  erwektmi.  An  eine,  ise»n  iweh  mtr  adhooalc,  fm 
mellmcki  mtHkerUiehe,  rÖtUtcke  Niktnee  f^eigt 

9L  '•Sind  in  einem  dimkeien  Schinne  bdiebig  viele,  iintet 
ridi  Reiche  OMhungen  in  nnregelmifsiger  Anordnang  ango* 
hvachl^  so  wa*d  |ede  derselben  in  )eder  B^ngungsri«ditimg 
einen  itsrilAisndten  StnM  fiefem;  aHe  Resultanten  dersefiMln 
Sichtung  Aidv  was  Menittift  und  ^arbrnmisehiing  bebriiR, 
«dykerück  >gleieb;^dieInt<iaferenaefscheinong,  weldie  sie  auf 
dnrmdtldui  %ei"rotbringen,  wii4  daher  blofs  voA  den 
AiUgMtenddedken  beditagt  seyn,  iimkhe  ihnen  ihre  Neigniig 
z#  den  dirMm  Stsdile»  ^Nsrleiht.  Wegen  4fjt  Vnrsgdmi» 
firi^Hpl  der  Anordnung  'der  OeAmngen  Verden  sieh  d^er 
ywMillfsdllauliii  in  keiiier  Bengung^riehfang  gegenseitig  eir* 


1)  Biefe  ZaM^n  sin<]  b^nn^hnet  ,aiis  dem  bekannten  Ausdruck 
/5ra«6smv>i'"'\' 


worin  b  die  Breite  de»  Spaltes  bedeutet 


Digitized  by 


Google 


jdAtmik^M^f  und  Aemo  wwig  w^d  «^10»  Qidit6Qg 
gdben,  in  weldier  aie  maader  ToUkonvn^  nnterstfitz«. 
Oeberiiaupt  i»f  keia  Gmad  Toriianden,  laizondmim,  daif«  ill 
tfgjßnd  einer  Richtiing  der  Grad  ihrer  CoaciA'daiiE  ein  gK^ 
fiserer  öder  geriag^er  sey,  ab  in  einer  andern.  Jßte  jBen» 
f9mgser$chein^ng^  iöelehe  der  eielfmeh  iutehlöeherte  ßehirm 
tr%eu§if  ist  aho  weMmtlich  dieselbe  ürie  die^  wekkt  eine 
^ntige  eeimer  Oeffnungen  hervotbringen  würde,  nm*  tritt  die- 
selbe  mit  proportional  dem  Quadrate  der  Oeflnungsudd'er* 
köbter  Intrasit&t  aufi). 

Sind  die  einzelne  OeffiMingra  so.  klein,  wie  ob«  an^ 
genommen  wurde,  so  ist  ihre  Gleichheit  nicht  einmal  erfor- 
deräeh.  Bei  gröfsefen  angleichen  Oeffisungen  wird  das  iaras 
einer  Lichtquelle  herstammaide  gebeugte  Lacht  selbst  wie^ 
weifs  erscheinen,  weil  die  Maxima  der  Terschied^M^n  Faibm 
nahszu  zasammenfiJlen  und  so  durch  ihre  Mischling  wieder 
Wei&  geben^  Bei  so  kleinen  Oeffnungen  aber  werden  suii 
nur  röthliche  Nuancen  mit  röthUdhen  nuschen  können,  imd 
die  Wirkung  wird  qualitativ  dieselbe  bleiben,  wie  beiemer 
einzigen  Qtsffiaung.  Betrachtet  fnan  also  einen  entfernten 
weifsen  lÄoktpunkt  durch  einen  Schirm,  weUAer  f>en  sehr 
kleinen  toillkährlieh  eertheilten  Oeffhungen  durdhahrt  ist,  so 
sieht  mdn  denselben  selbst  %mar  loeifs,  aber  ton  röthliehem 
gebeugtem  Lichte  umgebendes  ist  dabei  gleichgültig,  ob  die 
Oeffkmgen  unier  sich  gleich  oder  ungleich  sind,  wenn  uu^ 
ihre  Dknensionen  eine  gewisse  Gräme  nicht  übersehreüen. 
r  3*  Kehren  wir  Jetzt  zur  Betradtoing  der  Wirkung  ^ 
'uer  euizigen  Oeffidung  zurück,  und  vergkichen  wir  dieselbe 
mit  d^  Wirkung  eines  gleichgestalteten  dunkdn  Schiim- 
cbeos,  welches  dem  parallelen  Bündel  der  darecten  Strahlen 
oder  der  einfallraden  Wellenebe  in  den  Weg  tritt.  #r 
,  Wir  lassen  dabei  die  beugende  Wirkung  der  Ol^eclir. 
Mfiiung  oder  der  Pupille  aufiser  Acht  gegenüber  derj^aigen, 
welche  eine  kleine  OefEuung  oder  ein  kleines  Schirmchen 
hervorbringt;  es  kommt  diefs  darauf  hinaus,  dafs  wir  uns 

1)  Auf  dieMS  RSsonnement   gründet   sich    bekanntlich    die  Theorie  der 
Sonnen-  nnd  Mondhöfe. 
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I^Mktt^,  A«fft  Obfectiv  tfnd  mit  am  die  einlsttende  Wdkr 
iJk  allseitig  mibegränzt  za  betrachten. 
^^    Sey  ntin  A  (Rgur  1)  ein  bdi^biger  Punkt  am  Ränder 
p;      I  «ner    kleinen    OeffinJög' 

und  AS  tin  voh  ihm  aus^ 
-^  gehendergebeugtmrStraU^' 
und  schneide  eine  dtnrdb 
AS  gelegte  lQi>ene  die 
Oeffiiung  lings  der  Ge- 
iraden  A  B.  WoBen  wir 
lima  dKe  Resaltant«  dl^  vom  Stiretfen  AB  ausgehendem  mit 
AS  paraüel  gebeugten  Strahlen  bestimmen,  so  trag»  wir 
auf  AB,  Ton  A  angefangen  nach  B  hin,  gleidie  Stücke  Aa^ 
Ahj  ft e  : « vauf,  d^ren  Lftng^  so  b^chaffm  ist,  dall  der  Gang- 
mimkdblbeA  Ai  der  Randstrahlen  AS  und  a9  für  jedes  ei^ 
iier  fidlc^en^  Abtiieilüilg  entsprechende  StraMenbündel  gerade 
cffie  4game  Wetienteige  beträgt.  Alsdann  verschwindet  die 
Wk'kwg  dei^  ^olIs^UicKgen  Btimdel  Aa,  ab,  be,  ...  %am) 
w^  &»^(teii]8i(^  zn  einem'  beliebigen  Strahle  ^  anderef 
angeben  läfst,  der  gegen  ^n  um  eine  halbe  WeHeritolfpf 
tmchoben  ist,  t3f»d  nur  me  Wirkung  des  unrollständigen 
BOndds  &B*  (dessen  Breite  in  der  Figur  kleiner  Bbr\td  att^ 
genommen  M)  bleibt  librig.  Tritt  jetzt,  ohne  dafe  im  üebrt? 
^eä  etwas  geända^t  wird,  -an  die  Stelle  der  kleinen  Oeffltitin§ 
ein-  tiiit  ihr  congruenter  kleiner  Schirm,  und  macht  man  dicr 
sfimBdie  Construction  wie  vorher,  so  stellt  A  B  den  Scläiitt 
itB  Sdärmdiens,  die  bis  in's  Unendlii^e  verlängert  gedadited 
Geraden  AWuniBW  d^gen  stellen  den  Schnitt  der  m^ 
bc^änst^'  LiditweUe  dar.  Theilt  man  nun  die  Gerade 
IFIIP'^  von  dem  Punkt  i4  aus  nach  redits  und  links,  wi« 
ÖbetI aiigeg«iben>  in  £e  gleidien Theile  Aa,  ab,  6c,  ^d,  «.v 
Äb\  .• .,  so  brii^n  <fie  Strahl^i,  welche  von  den  Wellen- 
it&cki6li  AW  imd  dir  msgdieti,  keine  Wirkung  hetvor; 
änd  ^e  zwischen  Ä  und  B  avtf  das  dunkle  Sc^irmdi^n'  fal-i 
Senden  werden  ganz  abgehalten.  Es  kann  also  blofs  nocfir 
der  Hdt  B'4  der  Wdle  zur  Wirkung  kommen.  Ist  aber 
fit  di»r  Ifölelpuilkt  von  idd>  uj^  macht  lAsüä  dn^^Bm,  ^ 
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WiMm^  OA  die  Jiümkl  Bm  und  tfn  9^gßMßi^  mA 
sie  in  ihrem  Gange  um  eioi»  halbe  WWltilli^e  dßtMrm^i 
wAmm  bleibt  üsq  nur  noch  4as  Bundd  mm^  w^lcba»  sidi 
¥«n  4wk  bei  «ler  Ueinen  Oeffiiunf;  übrig  gebli^enen  cB 
nur  dftdurch  unterscheidet,  daSs  es  um  fl.  gegen  dasselbe 
YMNJiol»en  iii«  Das  Bilndel  mn  wird  also  dieselbe  Ampli- 
tttdei  nur  mit  eAigegeng#8etztem  Vorzeichen,  und  genau  die- 
selbe Intensittt  Uafem  vfie  das  Bündel  cB.  Nur  wenn  der 
SmU  a  S  senkrecht  st^t  zur  Wellenebene,  also  für  die  di- 
mcften  iBliraUeiu  Ififet  aifib  die  angegebene  Construction  nidit 
dwrcUBbM*.  Aber  in  «epem  FaU#  ^etibo  atti  frilrUirdi 
auf  4m  Ob^ectiF  treftaiide^  dipesteü  StnUen  fto  4esieii 
Brennf^nU  iweinigt. 

Ai  dbwr  SohliifilfoJkgerttng.  wi|4  ükbl«  gMud^rt»  «refti 
i«v  in  d^  Figur  ifB:>ic4,  odkir  44>iJ9  nnatlwwiHf 

wtä  MlMf  (Mbung.  und  mit  «mmni  SeMrtneliafi»  ooijtam  «rit 
mm  beliebigen  Gruppe  wb  <Xift«wigea  4^er  fkMn^^lilP 

Mthun  hat.    Wif  li<ttnnM  lUiar  iatil  feiaandaia  iS^  Mi^ 


mi9itr04ht  «?tr|f^  i«l  MlJfcR^ai^  iiknHMk  mit  4mmmm 
mhkt  «011  Mter  §l€^k§MSt$lt€Un  (hff^mg  04er  #sir|lM 
«M  04^«fi9M  W^4r4i  mt  laUaiiiigeF  Ausnahme  4^^mß%m 
Bwiktesi  4li  welfh^w  Aie  dtfe^ten  j^nahlep  m4i  "^»ea^MiMI« 
In  4iaMn  ni&inliah  8«9umlt  pifh  fdets  atl^s  4«4#iU  wl(ph# 
▼fin  4«  S«bm<^^19  4iiCht  aii%cihaHen  i^ni 

j^  Wirkiw^  etufs  dVMrid|bohi(<Hi  SiOmm  fPftOTfillWJ»t 
stth  daksr  t^  deip#niga]^  ^in^r  Sdiiraachf ny^pe»  wdidlif 
gleichsam  das  Negativ  vpp  reiie^i  ^t>  (fodwrh«  M^m  i^lfMll 
Fi^  firv?^  d^  dfr^cte  «4^  das  g«i»ei9f^  U^kl^  YQ^  dm 
bphtdwchlaasw^fn  ^fallen  ^  Sdwrmas  aM^gt«  im  weMun 
IWtle  41^90^  4a«  «foacte  l«icibt  vnn^en  beUw,  ^  g^qfit^ 
tm  den  iduiuuaki  &teU^.  I^  lenain  FiJib  s(4^1jn(ia/«i$b  4m 
§aNaskn  L4<Bbt  «einer  Jirt^tkt  n^fl^  ^etifi  m  d#  ^e^% 
m^  in  liiesem  a)»«r  fipdfff  ew  «o}^r  Ai^nfr  Jvnlit  ^tfitt. 
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VteneM  tfkfn  Bi«  Oeffmlngtii  eines  deBÜden  fidiiraiAs/ «AnA 
hU  ilm  GilBamintttche  dem  Iidialt  des  dimkel  geMiclfaiien 
TkiileB  f^ch  Jiomint,  <•  wird  dadarck  ßowdbl  dai  dinaotfe 
ak-  däB  gebeugte  LiehA  an  Inleiifiibäl  ^ey/fbumn^  iDemmtri  iuul 
aHat  AeAso^  S4  Schintmhen  eimef  Schitrmokengrupp^y  Mf 
wird  dadurch  das  gebeugte  Licht  vermehrt,  das  diregiw  äier 
g€^ckmä9ht. 

4i  Triff!  ilso  es  von  einem  imendlich  entfenlten  wei^* 
fsen  Lieh^ükt  h/^kevlmeDdce  Bündel  pltraUei^  StrdUen 
^tim  ebene  Welle)  sMkreobt  euf  eine  (ebeüe)  Grappe  eMbr 
Ueiiie^  duakkr  Schifmeheo^  90  wird  ein  hintdr  der  Gtfti{i|ie 
befiniHieliefi  Auge  die  direeten  StrdUen  eu  einen  ««peifiseil 
BiMe  des  Lsehtpanktes  Tereidigen,  wekhea  ri&gBuni  >H>ii  ge* 
bengtem  uüd,  Tielleickt  mir  immeryicA,  tötbÜek  gefitarbtem 
LMite  uinj^dMtt  «rsch<»iit.  Die  'WirktHig  der  Scbinndien»- 
gmppe  ixt  eko  die,  d^s  sie  neben  der  geschwädrteii  directal 
weifse*  liektweUe  lioob  rdtblieh  gefilrble  sdiief  ei^fidlende 
in's  Daseyn  ruft.  Treffen  diese>  bevor  sie  suto  Auge.^ekny> 
^e%  naierdii^  auf  eüie^iknliche  SdlihnckeiigruppA)  a6^er- 
den  aHe,  die  direete  sowdii  ^wte  dte  gebeugten»  von  Neufens 
die  beu^sude  WiHiuiig  dfeiediben  eriadum.  Was  ilie  divectoi 
Strahlen  betfifi^  to  wtorden  eie^  indem  sie  «be  «weif tf  jQirtq[)pe 
dptflot  pasiiinn,  »war  an  Licbtsttthke,  nickt  aber  an  Wctfee 
vtfflieMb;  taiterd^m  werden  sie  von  Nnneiii  zur  Enlstdmii^ 
gdiienglen  iWblidicn  Liebte»  Anldis  geben.  IMe  gebengteli 
StakleA  wevdeu  dtirob  die  v#ei6ft  Giuppe  nochduls  ^cbeilg^ 
von  federn  gebeugten  äkhiklenbGndd  Irad  liimendieb  eU^ 
Theil  in  die  Richtung  der  directen  SMvahlen  Mrückgebeugt; 
dasselbe  hatte  sebon  ckurtk  die  eM€  Bengbng  tui  bradiba<^ 
reien  StrdUeli  fiiidKifse  ti^MM,  bei  der  wretten  Bengnng 
werdai  in  ^ad  nodiäiafa  dw  breddbardren  ttrahlitt  «stirkal^ 
gesek^äekt^  als  die'^anigi^  brecbbaren^  Mine  Tdndedi  wat 
rOAUchen  Fäibtang  ^mrA  dahit  ManhMen^  An  «fem  direoM» 
gegen  vetWn  MbwMcberen  Weifili»  Lndifto  mM  mäk  also  fnttk 
in  idiesdbia>BichMig  febedgind  iMiKchas  Liidit  gesidletk,  un* 
m  dMaeü  Ntepse  jMOUk  eraehfinen  fassM,  tHeofi  «^M 
viaiiWcht  toiftr  ^Mmieridick    fie  isl  teidrt  icu  tibeiiehdn,  stafii 
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Airimliches  ämih  voa  dai  gebeugten  StraUenbfind^  gäV 
weldie  durch  die  zweite  Gruppe  direct  hindurchgehen.  Zu 
Siran  ohnedief»  von  der  ersten  Beugimg  h^  sdton  rothen 
Lidit  whrd  ach  noch  das  durdi  die  zwrite  Beugung  mit  ihm 
parallel  gewordene  und  noch  tiefar  gerdthete  Licht  hin- 
zufügen. 

Durch  Hinzukommen  von  weiteren  mit  den  ersten  pa*- 
rallelen  Schirmebengruppen  wird  so  das  ursprüngbeh  weifse 
directe  Lic^t  mehr  und  mehr  geschwächt^  während  imm^ 
mehr  und  durch  die  wiedeibolten  Beugungen  inmier  tfefer 
ga1)thetes  Licht  sich  ihm  beimischt  Die  auf  einander  folget-* 
dai  Sdiirmgruppen  wirken  gleichsam  wie  Siebe,  weldie  daa 
durchgehende  Licht  immer  Tollständiger  von  seinen  brechr 
barer^i  Strahlen  befreien.  Der  weifse  lAehtpunit  toird  aUOf 
durch  eine  genügende  Anzahl  solcher  Schirmehengrupptn 
betrachtet,  nicht  nur  selbst  röthtich  gefärbt  ersdmneuy  son^ 
dem  auch  noch  con  einer  stärker  roth  gefärbten  Aureole 
gebeugten  Lichtes  umgeben  seyn. 

Werden  die  Strahlen  ^  statt  durch  eine  Linse  vereinigt, 
anf  einem  weif  sen  Schirme  aufgiefangen,  so  wird  audt  di^ 
ser,  wie  man  Idcht  dnaeht,  rüthlich  erleuditet  sejn  mtiflusen. 

Znr  Entstehung  von.Beugungsersdieinungen  ki  es  nidit 
nolhwendig,  dafs  die  Schirme  vollkommen  undurdbsidii% 
seyen;  es  genügt,  dafs  dieselben  weniger  Licht  durdblassen, 
als  nd>«Q  ilmen  vorbeigeht  So  wird  z.  B.  die  schon  er- 
wähnte Erscheinung  der  Höfe  durch  cBe  beugende  Wirkung 
der  an  sich  durchsichtigen  Nebelbläschen  h^rvorgebradit. 

5.  Aus  dem  Bisherigen  erklärt  sich  nun  die  rothe  Farbe 
der  Sonne  bei  ihrem  Auf-  und  Unt^gange  von  selbst.  In 
den  untern  Schichten  der  Atmosphäre  schwebt  eine  Menge 
fein»  Kdrperdien;  für  uns  ist  es  zunädist  gleichgültig,  ob 
dieselben  fest  (wie  z.  B.  organische  und  unorganische  Stäub* 
eben,  die  feinen  Kohlentheil chen  des  Raüdies  etc.)  oder 
^'^^S  (Wassertröpfchen  oder  Wasserbläschen  von  äufser- 
tkes  Kleinhdt,  wie  sie  wahrscheinlich  bei  beginnend»  Yem 
dichtung  4es  Wasserdampfes  entstehen)  seyen*  Steht  die 
Sonn^  hoch  über  deoi  Horizont,  so  sind  die  Sdurmcb^Sh. 
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gnippen,  welcÜe  man  senkrecht  zu  ihren  Strahlen  bilden 
kann,  nicht  zaUreich  genug,  um  eine  merkliche  Wirkung 
hervorzubringen.  Steht  aber  die  Sonne  dem  Horizont  nahe, 
$0  haben  ihre  Strahlen  in  den  untern  Schichten  der  Atmo- 
sphäre, welche  gerade  solche  kleine  Körperchen  in  Menge 
enthalten,  einen  hinlänglich  weiten  Weg  zu  durchlaufen,  um 
die  beug^ide  Wirkung  der  Schinnchengruppen,  welche  man 
•aus  jenen  Partikelchen  bilden  kann,  in  merkUchem  Grade 
zu  erfahren.  Jeder  Punkt  der  Sonne  mu(s  dadurch  selbst 
röthlich  und  noch  von  stärker  geröthetem  gebeugtem  Lichte 
umgeben  erscheinen;  indem  sich  nun  die  rothen  Aureolen 
benachbarter  Punkte  übereinanderlagem,  wird  sich  dem  dir 
recten  Lichte  jedes  Sonnenpunktes  noch  das  gebeugte  der 
Nachbarpunkte  beigesellen  imd  dadurch  dessen  Röthe  noch- 
mals vertiefen.  Darum  mufs  bei  einer  lAcht fläche  die  rofhe 
Färbung  n&ch  auffallender  hervortreten  als  bei  einem  ieo^ 
Hrten  Lichtfkunkt.  Während  die  Lichtscheiben  der  Sonne 
und  des  Mondes  am  Horizont  in  prächtigem  Orangeroth 
erglänzen,  bemerkt  man  die  röthliche  Färbung  auf-  oder 
untergdi^nder  Fixsterne  kaum.  —  Entfernte  weifse  Flächen, 
wie  die  Gletscher  und  Fimfelder  d^  Alpen,  dem  Horizont 
nahe  Wolken,  zeigen,  von  der  untergehenden  Sonne  beleuch- 
tet, oft  ein  in's  Purpurne  ziehendes  Roth,  während  eine 
in  der  Nähe  befindliche  x^eifse  Mauer  niur  orangeroth  ge- 
erbt erschemt.  Das  von  jenen  reflectirte  Licht  hat  nämlich 
bis  zu  unserm  Auge  noch  eine  hinlänglidi  dicke  Luftschicht 
zu  durchlaufen,  um  die  beugende  Wirkung  der  darin  su- 
spendirten  Körperchen  nochmals  zu  erfahren.  Bisher  haben 
wir  es  imentschieden  gelassen,  ob  feste  K(kperchen  oder 
feine  Wassertheilchen  die  beugende  Wirkimg  ausüben. 
Ohne  Zweifel  haben  auch  die  festen  Stäubchen  einen  gro- 
ben Antheil  daran;  nehmen  wir  aber  mit  Forbes  an,  dafe 
hs^tsächlich  der  Wasserdampf  im  Beginne  seiner  Verdich- 
tung, d.  h.  wenn  er,  vorher  noch  vollkommen  gasförmig, 
iltissiges  Wasser  in  Gestalt  von  äufserst.  feinen  Büschen 
od^  Tröpfchen  auszuscheiden  anföngt,  dabei  wirksam  sej, 
so  unterscheidet  sich  unsere  Theorie  von  der  seinigen  blols 
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-Häatchf  4A{n  He  Eigensdiaft  des  tiefa  TerdieUbeiBden  Wasrar- 
dampfes,  iik  tothen  Strahlen  reidilicber  durcbzolassen»  aus 
der  Natur  dee  Lichtes  erklärt,  und  nidit  hloh  dem  Wasser- 
dampf,  sondeni  d>enso  gut  jtäem  andetn  ron  fcinen  Paftf- 
kelcben  getrübten  Mittel  zugesdirieben  wird«  Die  gegeo^ 
wärtige  Theorie  ist  somit  auch  der  nfinlichen  Folgerongen 
filfaig,  wie  die  Forbes'sdie,  z.  K  hinsicbtlich  der  meteoro- 
logischen Bedeutung  des  Morgen-  und  Abendroths.  % 

UeBrigtifö  scheint  mir,  dafe  die  Morgen-  «ind  Abeudröthe 
nur  dann,  wenn  tbc  ganz  besonders  briUatit  auftaritt  und  der 
ganze  Morgen^  oder  Abendhiismel  feurig  erglüht,  rorwi^fioi 
der  Wirkung  des  Wasserdanpfs  im  Udbergangszustande  mh 
geschrieben  werden  darf.  Wenn  dagegen  die  auf-  oder  cav- 
t«rgdiende  Sonne  bloft  als  rdthliche  Sdkt&e,  ahnKdk  cteih 
Monde  am  Horizont,  erscheint,  so  glaube  ich,  dad  cte  in 
der  Atmosphäre  schwebenden  trockenen  Stäuboben  genügen, 
diese  Fl^bung  zri  eifclären*  Ein  ganz  ähnUdies  AussAeä, 
ithR  in  letzterein  FäHe^  zeigt  die  ^nne  audh  bet  G^nwfltt 
rdii  HakenroMüb^  auch  wcbn  s»  noch  hodi  am  lIisiiMt<iMM. 
JHkHier  gehdrt  feniiet  lio^  die  rothe  Farbe,  weMw  die 
Sonne  nach  dem  Beridkte  der  ReiseBden  zdgt,  weim  der 
SeamoB  den  Wöstensiaub  aofgewirbelt  hat» 

Das  Speetruili  der  unictfgeheadeii  Sdtme  ist  m  Muertr 
Zeit  von  Janssen  genauer  unlersudit  wofden*  Dasselbe 
^rschemt  gegen  das  Tiolette  Ende  hin  oontmnirlich  gescbwädi^ 
id  lUnder  brechbalrem  Tb^e  dagegen  trelen,  bei  sonst  un- 
geschwäehter  lichtstäriie,.  zu  den  schoo  vorhandeben  und 
mir  deutlicher  gewordenen  Fraiinholet'scben  Liniaa  no<^ 
neue  duhkle  Linien  faimu.  Diese  lelzlers  ErtdiamiBig  ist, 
jnether  Ansicht  nach,  dem  Absorptionevennilgen  des  gasit^ 
migen  Wasserdanpfes  Buzuechreiben,  wtiireild  die  aU^emeke 
Schwächung  der  brechbareren  Straiilen  Tim  der  beugenden 
WMLung  der  feinden  Wanettbeikhen  und  StitabcfeM 
bemihrt. 

Ndch  denselben  Prinoqrien  erkUrt  eid»  läi^haupt  die 
Thatsache,  daf^  unvtiUiOnnnen  ddrebsicbtigey  dv  h.^  dordi 
B€faniBobung   sehr   lieiner   Färtikddien  '  getrübte  Mktd  die 
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Blander  br^^oUfar^  Strableü  leichter  durcUassea  aüiff  die  brecb- 
barepen.  Solche  Mittel  ßimd  z,  K  FläsaigMti^n)  weldne  durcb 
feinEertbeitte  I<^ied^^Iäp  getrübt  sind,  der  Rauchquarz, 
daa  MUdi^bs,  vieUeichft  auch  das  schwarz^  uiidurcfasichtigie 
Glas,  w^ch^s  diis  duuUea  Wännestrahleu  reichlich  durcbr 
l^t;  firmer  der  Rauch,  eijae  mit  Rufe  geschwärzte  Gla^ 
platte. 

Endlich  rechne  ich  noch  hierher  diß  yon  Hankel  zuerst 
genahte  Beobad^tujpig,  dafs  das  Hfki,  welches  unter  sehr 
schirr  locidenz  von  einer,  nuitten  Glasplatte  zurückgeworfiem 
^r^,  IvöthUc^  gßßü^ht  each^int  Fällt  nämlich  weifses  Licht 
jf^tßK  eme^  kl^nereqt  EUniNUsmn^el  auf  die  Platte,  so  wir- 
i,m  die  a^i^en  dw  Erbab^^^eiten  befindlichen  kkinen 
Vertiefungen  i^^  yvi^  Ueipe  verschiedenartig  orientirtf 
HoUspii^el^  un4  zerstrepen  daher  die  Lichtstrahlen  nach 
y^l^chjie^^ep  iUpbtmigen,  Ein  Spi^elbild  der  LichtfueUe 
Iwok  i^T  nicl^t  zu  Stai^  kommen,  und^das  diffuse  zmiickr 
^fm9ifkß^  ycbt  wirdjt  tcotz  viel^h^r  aber  luir^gehuäfsigc^ 
l^rf^efi^n,  w^  erscb^in«|Hu.  Sind  ab^r  die  eiwfs^enden 
Strahlen  stark  zur  Platte  genA%t,  im  g^lang^  blofs  soldkeß 
lidiM^  ins  Aup,  w^kbes  apif  deä  ^eb  4m  Schliff  in  eine 
£b^n^  gehracjit^  Gipfelii  4^  Eibabenheiten^  refteetirt  wird, 
wi#  mm  <Seis  aus  4em  blo^n  AnUick  der  Figur  2  erkennt 
Fi^ur  i:  Es  Wird  dafi^  «in  Bild  der  Lichtquelle, 

wd  9^war  in  rö^^icher  Nuance,  ^sehc^a 
w^dWt  daxw^  dje  schmalen  Licbtbwdisl, 
welche  v<Mi  den  Gipfeln  der  B^orr»- 
gpngj^n  zuritakgeworfeiak  werden,  verli^tw  sieb  gerade  so^ 
4s  ob  sie  dui^  mbf  kleiuf  Oeffivungm  faindwchgegang^n 
wären. 

6.  In  den  »Fortschritten  der  Physik  im  Jahre  1861« 
ist  bei  Besprechung  meiner  eingangs  erwähnten  Abhandlung 
gegen  den  darin  ausgesprodienen  Gedanken,  dafs  das  rothe 
Licht  der  untergebenden  Sonn^  durcb  die  beugende  Wir- 
hmf^  kleiner  Partikdcbejl  yen^rsacht  werde,  der  Einwand 
i^pW  worde9,  dais  9iim4ab^  nicht  einsehe,  wohin  das 
complementare  blaue  Locht  komme.    Wenn  nämlich  bei  an- 
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dem  Interferenzerscheinungen  Farben  aus  yreifsem  Licht  er- 
zeugt werden,  so  geschehe  es  immer  so,  dafs  Alles  (Durchge- 
gangenes und  Reflectirtes)  zusammengenommen  wieder  Weifis 
giebt  In  diesem  Falle  sey  das  von  den  Schirmchen  aufge- 
haltene (reflectirte,  absorbirte)  Licht  offenbar  weifs,  und 
somit  sollte  diefs  für  die  Gesammtheit  des  durchgegangenen 
Lichtes  auch  gelten. 

Hierauf  läist  sich  Folgendes  entgegnen.  Die  ganze,  im 
Vorigen  entwickelte  Theorie  ist  auf  die  Hypothese  gegrün- 
det, dafs  die  Gesetze  der  Beugung  ganz  unabhängig  von 
der  Gröfse  der  Oeffhungen  gelten,  auch  wenn  diese  noch  so 
grofs  oder  klein  sind.  Ich  glaube  nicht,  dafs  diese  Annahme 
mit  Erfolg  bestritten  werden  kann;  wenigstens  ist  dieselbe 
bisher  stillsdiweigeud  immer  anerkannt  worden,  und  mir  ist 
keine  Thatsache  bekannt,  weldie  derselben  widerspricht. 
Giebt  man  aber  zu,  dafs  die  Beugungsgesetze  auch  noch 
für  so  kleine  Oeffaun'gen  gelten,  so  ist  der  Satz,  dafs  durch 
sie  die  violetten  Strahlen  in  höherem  Grade  geschwSdil 
werden  als  die  rotiien,  als  nothwendige  Consequenz  der  ün- 
dulationstheorie  zu  betrachteil. 

Bei  andern  Interferenzerscheinungen,  z.  B.  den  Faiben 
dünner  Plättdien,  giebt  das  durchgelasssene  Licht  mit  dem 
reflectirten  allerdings  wieder  Weifs.  Für  die  Beugungser- 
scheinungen aber  gilt  dies^  Satz  überhaupt  nicht,  mögen 
nun  die  beugenden  Oeffiiungen  grofs  oder  klein  seyn.  Hier 
ist  nämlich  das  von  den  undurchsichtigen  Theilen  aufgehal- 
tene Licht  weifs,  wie  das  einfallende.  Demnach  müfste,  wie 
richtig  bemerkt  worden,  auch  das  gebengte  Licht  zusammen- 
gefaifst  wieder  Weifs  geben.  Hierzu  wäre  nöthig,  dafs  z.  B. 
für  eine  spaltförmige  Oeffiiung  das  Integral 

«/  \     TtbX"^  smyt    J       '  ' 
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welches  für  Jede  Farbe  die  Gesammtintensität  des  gebeugten 
Lichtes  ausdrückt,  von  A  unabhängig  wäre,  was  aber  offen- 
bar nicht  der  Fall  ist.     Gegen  die  Beugungserscheinungen 
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läist  sich  also  überhaupt  der  obige  Einwand  nicht  geltend 
madhen. 

Die  im  vorigen  Paragraphen  aufgezählten  und  als  Beu- 
gungsphänomene aufge£afsten  Thatsachen  haben  B abinet 
veranlafst,  als  Postulat  den  Satz  au&ustellen,  dafs  die  Strah- 
len kurzer  Wellenlänge  durch  Hindernisse,  welche  nicht 
gpecifischer  Natur  sind  (das  heifst  wohl  durch  feine  Kör- 
perchen, gleichTiel  aus  welcher  Materie  sie  bestehen)  eher 
veiTiichtet  werden,  als  die  längeren  Wellen.  Dieser  Satz 
ist  z.  B.  in  Billet,  Trait6  doptique  physique,  Tome  I  p.  166, 
als  »Sabin et's  Princip«  aufgeführt  Die  gegenwärtige  Ar- 
beit, ebenso  wie  die  frühere  oben  citirte,  können  daher  als 
Versuche  betrachtet  werden  i  dieses  bisher  nicht  bewiesene 
Princip  von  Bab inet  mit  den  Grundlehren  der  Undulations- 
theorie  zu  verknüpfen. 


yi.     Bestimmung  der  Breckungseocpanenten  und 

specißschen  Gewichte  einiger  ßüssigen  Haloidter^ 

bindungenf  van  Dr,  Ji.  Haagen. 


kJie  nachfolgenden  Bestimmungen,  welche  ich  im  Labora- 
torium des  Hm  Prof.  Landolt  ausgeführt  habe,  sind  zu 
dem  Zwecke  unternommen  worden,  die  Refractionsaequiva- 
lente  einer  Anzahl  von  Elementen  abzuleiten. 

Zur  Ermitteliyig  der  Brechungsindices  dienten  zwei 
Meyer  st  ein' sehe  Spectrometer.  Das  grölsere  mit  Nonien- 
Ablesung  von  10  Secunden  gestattete  die  Exponenten  sicher 
auf  vier  Dechaialen,  schwankend  in  der  fünften  um  vier  Ein- 
heiten zu  bestimmen.  Das  kleinere  Instrument,  welches  zur 
Untersuchung  der  rauchaiden  Chlorverbindungen  benutzt 
wurde,  lieiÜB  die  Winkel  auf  eine  Minute  ablesen;  die  mit 
demselben  ermittelten  Indices  sind  auf  drei  Decimalen  genau, 
die  vierte  schwankt  um  drei  bis  vier  Einheiten.  Die  ange- 
wandte   Methode    war    stets    die    der    Minimalablenkuagi, 
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Als  Lichtquelle  wurde  eine  Geifsler'scfe^  WÄtJöerstoffrtHö^ 
benutzt,  und  die  Brechungsexponenten  in  Bezug  Inif  di^ 
drei  Hauptlinien  des  WasSerstoflfspectruins  bestimmt,  von 
welchen  bekanntlich  die  rothe  («)  ftiit  der  Fraunhofer'- 
scheu  Linie  C,  die  grüne  (ß)  mit  F  übereinstiimsit,  während 
die  violette  (y)  zwischen  G  und  H  liegt. 

I)i^  Brechungsindices  sind  sSmmtBdi  bti  ^er  Temperatur 
20^  festgestellt  worden.  Um  diese  tu  etmittehi,  tauchte  in 
die  im  Hofalprisma  entfialtene  Flüssigkeit  ein  in  Zehntel-Gt^de 
getheiltes,  mit  sehr  kleinem  Quecksilbergefafs  versehenes  Ther- 
mometer. Das  gefüllte  Prisma  wurde  in  einem  Luftbad 
dnige  Grade  Ober  20*^  erWMrmt,  sodann  auf  daä  SpettreiUi^ 
ter  gebracht,  und  die  Bestimmung  der  Mi]limalal>lenkmig 
does  Strahles  vorgenommen,  wenn  cfie  Temperatur  g^iaa 
auf  20®  gesunken  war.  Wiederholte  Einstellungen  nach  je^ 
-desmal  vorher  gegangener  neuer  Erwärmung  des  Prisma's 
wichen  bei  Anwendung  des  grofsen  Spectrometers  nie  mehr 
als  10,  höchstens  20  Secunden  von  einander  ab,  was  im 
Brechungsexponenten  einen  Unterschied  voö  vier  bis  acht 
Einheiten  in  d^  fünften  Decimale  ausmacht. 

Aus  den  ^baltenen  Brechan^sindices  für  den  rothen  und 
violetten  Strahl  habe  ich  die  Constanten  der  Cauch  j'schen 

Bispersionsformel  ^  =  il  -(-  —  berechnet.    Setzt  man: 


jRa— il-*-^    und   f4y:^A-h^ 


SO  ergiebt  sich: 

rii\  ■  -     -  -  ■  y 

oder  mit  Einführung  der  Werthe  i^  die  in  Hu^dorttau^^d- 
•teln  des  Centimeters  au8gedi:ilekten  WellaiilS^sen: 
2^«=6,9W  «Ad  Ay«4^9  (PUcker) 

])i6  spedfisdie^  CifWichte  dör  Flüssigkdten  ^4  ebiEMI^ 
CiHs  geiäau  b^i  ^r  Temperatitf  20"^  ifmitleh  w^M^eft,  tnid 
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beziehen  sich  auf  Wasser  von  dem  nämlichen  Wärmegrade 
als  Einheit  Zur  Bestimmung  derselben  diente  ein  6  CC. 
fassendem  Piksomet^  mit  Hals  von  l*"  innerem  Durchmesser. 
Die  geforderte  Temperatur  wurde  durch  Eiusenken  in  ein 
W|i93^bad  ertbeilt 

In  Bezug  auf  die  augisgebenep  Siedepimkte  der  Substan- 
zen bemerke  ich  noch,  dafs  dieselben  mit  Hülfe  g^pi^üfter 
Geifs  1er 'scher  Thermometer  bestimmt  wurden,  u^d  hii;!: 
sichtlich  der  niedrigeren  Temperatur  des  aus  dem  Siedegefafs 
herausragenden  Theiles  des  Queckeilberfadens  corrigirt  sind. 
Die  Barometerstand^  sind  anf  (F  reducirt. 

Die  untersuchten  Verbindungen  waren  folgende: 

1)  Vierfach  Chlorkohlens  to  ff  €  Cl^.  Das  Präparat  wurde 
nach  der  Methode  von  Hof  mann  durch  Einwirkung  von 
SchwefelkphlenstolT  auf  Antimonchlorid  dargestellt,  und  durch 
Schütteln  mit  Kalilauge  und  Wasser  gereinigt.  Nach  dem 
Trocknen  über  Chlorcalcium  zeigte  dasselbe  einen  constan- 
ten  Siedepunkt  von  75^,5  bei  739,4"'"  Barometerstand.  Als 
spec  Gewicht  (d),  und  Brechungsexponenten  (t/^,  ,ti^,  fiy)  er- 
gaben sich  folgende  Zahlen: 

1,5947        1,45789        1,46753        1,47290. 
A  =  1,44624.        B  °»  0,50191. 

2)  Chloroform.  CHCU.  Kteflidies  Chloroform  wurde 
mit  Wasser  gesdKüttelt,  durch  Chlorcalcium  vollständig  ge- 
trocknet und  hierauf  ^estillirt.  Bei  weitem  der  gröfste  Theil 
der  Flüssigkeit  ging  bei  dem  constanten  Thermometerstand 
60^,5  über.    Bar.  748,2—. 

^  f^a,  f*ß  f*y 

1,4930        M4403        1,45^4        1,45821. 
^  =  1,433031        B==  0,47415. 

3)  Mikgi^^orür.  €,Bl4  Clt^  M^  y^rbw4iiog.«l)el(te 
ifb  n^  dem  Yei^bren  vpn  Limpripbt  durch  Eipl^eii 
von  .Aethjrlcingas  m  eine  CblomnschuB^  <]ar,  mit  der  Vor^ 
sieht,  dafs  das  Aethjlen  stets  im  Ueberschufs  vorhanden 
war.  Die  auf  gewöhnliche  Weise  gjereinigte  Flüssigkeit  sie- 
dete zoffL  grOf^m  Theile  qoQStant  bei  85',0.   Bar.  762,7'"'". 
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/««  f*ß  t*y 

1,2562        1,44201        1,45038        1,45511. 
A  =  1,43184        B  =0,43804. 

4)  Bromaethyl.  C^H^Br.  Ein  durch  Einwirkung  yon 
Brom  und  amorphem  Phosphor  auf  Alkohol  dargestelltes, 
und  durch  wiederholtes  Waschen  mit  Wasser  gereinigtes 
Präparat  zeigte  nach  dem  Trocknen  gr^yfstentheils  den  Sie* 
depunkt  40^,2  bei  745,5»"  Bar. 

^  f*a  fß  f'y 

1,4600        1,42132        1,48074        1,43629. 
A  «=  1,40952        B  ==  0,50416. 

5)  Bromamyl.  €5  H^  Br.  Die  Darstellung  der  Verbin- 
dung geschah  nach  der  gewöhnlichen  Weise  durch  Einwir- 
kung von  Brom  und  Phosphor  auf  Amylalkohol.  Die  mit 
sehr  viel  Wasser  gewaschene  und  hierauf  mit  Chlorcalcium 
behandelte  Flflssigkeit  zeigte  keinen  yollkommen  constanten 
Siedepunkt,  der  gröfste  Theil  ging  indefs  bei  118^8  über. 
Bar.  752,7"".    Diese  Portion  gab  folgende  Zahlen: 

^  fu,  Mß  f^y 

1,2045        1,43856        1,44683        1,45294. 
il  =  1,42721        i?  =  0,48441. 

6)  Aethylenbromür.  €,  H4Bri.  Die  Substanz  wurde 
durch  Einleiten  von  gereinigtem  Aethjlengas  in  Brom  dar- 
gestellt. Bei  der  Destillation  der  entwässerten  Flüssigkeit 
ging  die  Hauptmenge  bei  131®,6  über.    Bar.  769,8"". 

^  A*«  /*ß  /^y 

2,1827        1,53389        1,54811      .  1,55658. 
A  =  1,51601  B  =  0,76429. 

7)  Jodmethyl  CHa  J.  In  ein  Gemenge  von  50  Th. 
Methylalkohol  und  100  Th.  Jod  wurden  nach  und  nach 
10  Th.  amorphen  Phosphors  eingetragen  und  nach  beendigter 
Einwirkung  destillirt.  Die  gewaschene  und  entwässerte 
Flüssigkeit  zeigte  den  Siedepunkt  43^7  bei  763,5  Bar. 

^  /"ä  f*ß  f*y 

2,2636    1,52434    1,54243    1,55387. 
il:=  1,50103   £  =  0,99484. 
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8)  Jodaethyl  C^H^  J.  Ein  auf  die  gewöhnliche  Weise 
dargestelltes  Präparat  besafs  den  Siedepunkt  73®,0  bei  762'"'",0 
Bar. 

1,9350  1,50812  1,5244  1  ,53437. 
il  =  1,48775  5=0,87775. 
Ein  zweites  Präparat,  welches  aus  einer  gröfseren  Menge 
käuflichen  Jodaethjls,  die  zuvor  durch  Waschen  mit  Was- 
ser von  beigemengtem  Alkohol  befreit  und  hierauf  über 
Chlorcalcium  getrocknet  worden  war,  durch  fractionirte  De- 
stillation abgeschieden  wurde,  siedete  vollkommen  constant 
bei  72*^,2  während  des  Barometerstandes  747,8""". 

^  f*  /*ß  f'y 

1,9380        1,50868        1,52509        1,53513. 
i4  =  1,48815         8  =  0,88444. 

9)  Jodamyh  C^HnJ.  Bei  der  Destillation  eines  nach 
der  gewöhnlichen  Weise  dargestellten  Präparates  blieb  das 
Thermometer  längere  Zeit  stationär  bei  147",0  Bar.  739,4""". 
Diese  Portion  gab  folgende  Beobachtungsresultate: 

^  f^a  t^ß  My 

1,4734        1,48714        1,49923        1,50708. 
il  =  1,47141         5  =  0,67172. 

10)  Schwefelkohlenstoff  €  S,.  Eine  gröfsere  Menge  käuf- 
licher Substanz  wurde  zur  Entfernung  von  Schwefelwasser- 
stoff mit  verdünnter  Kalilauge  geschüttelt  und  nach  dem 
Entwässern  destillirt.  Die  zuerst  übergegangene  Hälfte,  noch- 
mals rectificirt,  zeigte  zum  gröfsten  Theile  den  constanten 
Siedepunkt  47«,7  bei  745,5-"  Bar. 

^  fcc  !'ß  Hy 

1,2661         1,61736        1,65234         1,67482 
il  =  1,57199        B=:  1,93589. 

11)  Schwefelchlorür  S,  CL,.  Käufliches  Präparat  unter- 
warf man  wiederholten  fractionirten  Destillationen.  Dabei 
liefs  sich  eine  gröfsere  Menge  Flüssigkeit  von  dem  constanten 
Siedepunkt  137*^,7  bei  761,4""  Bar.  abscheiden.  Bei  der 
Bestimmung  der  Brechungsexponenten  zeigte  sich,  dafs  die 
Flüssigkeit  von  den  drei  Strahlen  des  Wa'sserstoSspectrums 
allein  den  rothen  ohnt  Schwächung  durchliefs;  der  grtine 
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w»r  nur  undeulüdi  sichtbar  and  -der  violette  voUst^ndig 
absorbirt.  Es  konnte  daher  blofs  der  Brechangsttdex  ^^ 
bestimmt  werden. 

ä  ^^ 

1,6828        1,64368. 

12)  Phosphorchlorür  P  CI3.  Das  zu  den  Beobachtungen 
dieiiende  Präparat  war  aus  einer  gröfsem  Menge  flüssigen 
Ghlorphosphors  durch  fractionirte  Destillation  abgeschieden 
und  besafs  den  constanten  Siedepunkt  76'*,7  bei  745,9"^  Bar. 

1,5774         1,50831         1,52312        1,52449 
Ä^  1,49553        B  =tr  0,54515. 

13)  Arsenchlorür,  As  Gl  9.  Durch  Einwirkung  von 
trocknem  Chlorgas  auf  frisch  sublimirtes  Arsen  dargestellt 
und  von  freiem  Chlor  durch  Destillation  über  eine  neue 
Portion  Arsen  gereinigt.  Zu  den  Beobachtungen  diente  die 
bei  dem  constanten  Siedepunkt  128*  (Bar.  754"")  fiberge- 
gangene Portion.    Kleines  Spectrometer. 

^  f^u  f*ß  My 

2,1668         1,5920  1,6123  1,6248 

il=«  1,5662        5=1,10325. 

14)  Antimonchlorid  Sb  Cl».  Die  Verbindung  war  auf 
Äe  gewöhnliche  Weise  durch  Einwirkung  von  trocknem 
Chlorgas  auf  Antimon  dargestellt  und  durch  längeres  ErwSt* 
men  im  Wasserbad  von  fIbersdiüsBigem  Chlor  befreit.  Die 
schwadi  gelbliche  Flüssigkeit  liefs  von  den  drei  Strahlen  des 
WaBs^rstoff^ectrums  nur  den  rothen  dun^. 

2,3461  1,5845. 

15)  Zinnchlorid.  SnCl«.  Das  nadi  bekannter  Methode 
dargestellte,  vollkommen  wasserhelle  Präparat  besafs  den 
cOMtanten  Siedepunkt  112®  bei  754,9~  Bar. 

•*  f*<t  t*ß  f^y 

2,2326         1,5070  1,5225  l^S 

il=x  1,48735        «  =  0^3712. 
I&>  Silkdumchhrid  SiCl«.    Eine  gr^feere  MMge  dtdrt& 
Sinwirktfftg  von  Chlorgas  ^nf  ein  Gemenge  t»mi  Riesetour^ 
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qxmI  Koble  dargeftellter  Substanz,  wurde  durch  Scbüttela 
mit  Quecksilber  von  überschüssigem  Chlor  befreit  und  hier- 
auf  d^stilfirt.      Der    Siedepunkt    ergab    sich    2Ct    58*    bei 

d  Hit  /^ß  f*y 

1,4878         MI19  1,4200  1,4244 

.1  =  1,4020        J8  =  0,4224. 

17)  Chlornatrium.  NaCI.  In  den  nachfolgenden  Be- 
stiuifiiungeti,  weldie  nat  igrofs^  Sor^lalt  ausgeführt  wurdien, 
diefite  ein  aus  fViadrichsballer  Steinsah  angefeitigtes  Prisma, 
dessen  brechende  Flächen,  die  einen  Winkel  von  45*  4'  10" 
miteinander  bildeten,  aufs  yoUkommste  geschliffen  und  polirt 
Haaren.  In  die  Masse  war  Ton  oben  eine  zwei  Centimeter 
äef«  t^^hidriscke  Hü>hiung  gebohrt,  in  welche  nach  Anfüllen 
mit  efwas  Quecksilb«f  die  Ktigel  eines  kleinen  Thermome- 
ters eIngefKhtt  wurde,  da«  die  Temperatur  des  Prisma's  ixt 
b^stim«ien  gestattute.  Es  zeigte  sich ,  dafe  die  Brethungsex- 
ponenten  des  Steinsahes  von  der  Ttoi^ratur  in  sehr  viel 
geringerm  Grirde  abhängig  smd,  als  di^nigen  flüssiger  Sub- 
staaiz^n;  so  konnte  für  eine  Temperaturdifferenfe  von  2* 
kMm  'rin  Unterschied  in  der  Ablenkung  des  Lidite^ahleB 
dsAamif  wi^en.  Bei  20^  wurden  fblg^de  BrecJmngsexpo- 
Mtam  eiiialt»: 

fa  f^/S  f»y 

1,54046        1,55319     *  1,56056 
i4>»  1,62460        fi»:0,676§4. 

~     Bei    Attweiidung    einer    Natronflamme    ergab    sich    fip 
=^1,84415. 

Ba»  spedfische  Gewicht  des  Steinsalzes,  unter  Petroleum 
bestimtit  und  auf  Wämser  rsdadrt,  wu^de  =2,1543  ge- 
funden. 


)0 


Aus  den  obigen  Bestimmungen  lassen  sich  nun  für  eine 
zieniliclfie  Anzahl  von  Elementen  die  Ilefractions-Aequivalente, 
miikhti  deittda^tt  itk  ihtefk  flüssigen  Verbindungen  zukom- 
men, berechnen.  Für  das  Refractions-Aequivalent  benutze  ich 
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die  von  Landolt*)  angewandte  Formel  P^^-^,  in  welcher 
P  das  Atomgewicht  und  ^^^     das  specifische  Brechungsyer- 

mögen  darstellt.  Bezeichnet  R  das  Refractions -Aequivalent 
einer  Verbindung,  r,r\..  diejenigen  ihrer  Elemente,  und 
tn,  tn! ...  die  durch  die  chemische  Formel  gegebene  Anzahl 
der  Atome,  so  hat  man  die  Relation: 

Ä  =  mr4-mV'H-«i"r"H-,..., 
aus  welcher  sich  das  Refractions-Aequivalent  eines  Elementes, 
wenn  die  der  übrigen  sowie  R  bekannt  sind,  leicht  berech- 
nen läfst,  denn  es  ist  z.  B. 

^_ig~.(mV-MfiV) 
m 

Für  die  Elemente  Kohlenstoff  Wasserstoff  und  Sauerstoff 
hat  Land olt  die  Refractions-Aequivalente  aus  fliLssigen  Yer-* 
bindungen  derselben  berechnet,  und  bei  Zugrundelegung  des 
Brechungsexponenten  fia  und  der  Atomgewichte  H=ly 
0=r:16,  €=:12  folgende  Werthe  erhalten: 

Ha  =  1,30;  Qa  =  3>00;  €«  =  5,00. 

Mit  Hülfe  dieser  Zahlen  können  nun  zunächst  die  Re- 
fractions-Aequivalente  der  Halolde  aus  den  Yerbindungra, 
welche  dieselben  mit  C  und  H  geben,  bestimmt  werden. 
Der  so  erhaltene  Werth  für  Chlor  gestattet  dann  weitem 
die  Refractions-Aequivalente  derjenigen  Elemente,  welche  flüs- 
sige Chloride  bilden,  festzustellen. 

Ich  habe  die  Refractions-Aequivalente  nicht  nur  in  Bezug 
auf  f4a,  sondern  auch  mit  Benutzung  der  Constante  A  der 
Cauchj'schenDispersionsformel  ermittelt.  Zu  diesemZwecke 
waren   zuerst   aus   den  Beobachtungen  von  Landolt  die 

Werthe  P  "^-^  für  die  Elemente  H,  O  und  C  zu  berech- 
nen, wobei  sich  ergab: 

H^  =  1,29;  O^  =  2,90;  €^  =:  4,86. 
In  der  folgenden  Tabelle  sind  zunächst  für  die  oben  an- 
gegebenen Verbindungen  die  specifischen  Brechungsvermögen 

^"^     und  -^^ ,  sowie  die  durch  Multiplication  mit  dem 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  123.  S.  595. 
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Moleculargewicht  P  resultirenden  Refractions -Aequivalente 
verzeichnet. 


P 

^a-1 

A  —  l 

i,i"a-l 

-^ 

d 

d 

^     i 

Vierfach  Chlorkoh- 

lenstoflF 
Chloroform 
Aethjlenchlorur 

€Cl4 

€HCl3 

€,H4a 

154 

119,5 

99 

0,2871 
0,2974 
0,3519 

0,2797 
0,2895 
0,3436 

44,21 
35,54 
34,84 

43,07 
34,60 
34,02 

Bromae^yl 
Bromarayl 
Aeth J  lenbromiir 

CaHsBr 

€5H„Br 

€,H4ßr, 

109 
151 

188 

0,2886 
0,3641 
0,2446 

0,2805 
0,3547 
0,2364 

31,46 
54,98 
45,98 

30,57 
53,56 
44,44 

JodiD  ethyl 
Jodaethyl 
Jodamyi 

€H»J 
€sHnJ 

142 
156 
198 

0,2316 
0,2626 
0,3306 

0,2213 
0,2517 
0,3199 

32,89 
40,96 
65,46 

31,42 
39,27 
63,34 

Schwefelkohlenstoff 
Schwefelchlorör 

S,Cla 

76 
135 

0,4876 
0,3825 

0,4517 

37,06 
51,64 

34,33 

Phosphorchlorür 

Arsenchlorür 

Antimonchlorid 

PCI, 

AsCIa 

SbCls 

137,5 
181,5 
299,5 

0,3222 
0,2732 
0,2491 

0,3141 
0,2613 

44,30 
49,59 
74,61 

43,19 
47,43 

Zionchlorid 
SUiciumchlorid 

SnCU 

260 
170 

0,2071 
0,2768 

0,2183 
0,2702 

59,05 
47,06 

56,76 
45,93 

Ghlomatriiini 

NaCl 

58,5 

0,2509 

0,2435 

14,68 

14,24 

Aus   diesen  Zahlen   lassen  sich  nnn  die  Refract. -Aeq. 

folgender    Elemente    ab- 


leiten: 

1)  Chlor 
berechnet  aus: 


2)  Brom 
beredmet  aus: 


CGI« 
€HC1, 

Mittel: 


€,H,Br 
€,HnBr 
CjH^Br, 
Mittel 


'<» 
9,80 
9,75 
9,82 
9,79 
±0,04 

14,96 
15,68 
15,39 
15,34 
±  0,36 


9,55 
9,48 
9,57 


9,53 
±0,04. 

14,40 
15,07 
14,78 
14,75 
±  0^. 
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3)  Jod 
berechnet  aus: 

t^HsJ             23,99 

€,H,J            24,46 

€»H„J           26,16 

Mittel:    24,87 

±    1,08 

22^69 
23,10 
24,85 
23,55 
±1,08 

■    4)  ScA«)c/c/(Cl„  =  9,79 
berechnet  aus:    €S, 
S,C1, 

gesetzt) 
16,03 
16,03 

14,74 

5)  Phosphor 
berechnet  aus: 

PCI3 

14,93 

14,60 

6)  Arsen 
berechnet  aus: 

•  AsCl, 

20,22 

18.84 

7)  Antimon 
berechnet  ans: 

SbCU 

25,66 

8)  Zinn 
beredinet  aas: 

Sna, 

19,89 

18,64 

9)  Silicium 
berechnet  aus: 

SiCl« 

7,90 

7,81 

10)  Natrium 
berechnet  aus: 

NaCl 

4,89 

4,71. 

Ich  stelle  schliefslich  in  nachstehender  Tabelle  dje  eir- 
haltenen  Refractions-Aequivalente,  und  zugleich  die  aus  den- 
selben durch  Division  mit  dem  Atomgewicht  sich  ergeben- 
den Wertbe  für  das  q>ecif]sche  Brechungsvermögen  der  be- 
treffenden Elemente  zusammen^  Aufserdem  sind  zur  Ver- 
gleichung  die  schon  früher  tohi  Schrauf^)  gegebenen  Re- 

fractions-Aequivalente  P^^~y~   beigefügt,   welche   Derselbe 

aus  folgenden  Beobachtungen  berechnet  hat: 

1)  Pogg.  Ano.  Bd.  127,  3.344.  SSUuqgsber.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  52, 
S.  176.  Die  Sehr  aufsehen  Zahlen,  Jki  welchen  sich  die  specifischen 
Gewichte  auf  Luft  be«ieh^,  habe  ich  durch  Multiplication  mit  773,48 
auf  Wasser  umgerechnet '  '' 
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1)  Wi$fier8ftofl%aa.     d=» 0,0685 ;>«:  1,000138.  Bulong. 

2)  Cblorgas.     d » 2,47;  ^  =  1,000772.    Dg. 

3)  Brom,  abgeleitet  aus  Phosphorbromür  PBr«.    d  —  2,88; 
il  =  1,63001.    Dale  und  Gladstone. 

4)  Jod,  beredinet  ms  Jodaethjrl.  d=l,d228;  ii=l,48489. 
I>.  «md  GL- 

5  )  Sauersto^as.     d  =  1,1026.     fi »  1,000272.    D  g. 

6)  Schwefel,     d  =  2,065 ;  a  =s 2,053.     Schrauf. 

7)  Phosphor,     d  ===  1,823  $  iu  =  2,106.    D.  und  Gl. 

8)  Arsen,  berechnet  aus  ArseulriaethyL    d=B  1^151;  f^^as 
1,44795.    D.  und  Gl. 

9)  AntfanOB,  wurde  von  Seh  rauf  blofs  für  den  metalli- 
schen Zustand  berechnet. 

10)  Kohlenstoff.     Diamant,     d  »3,55;  .u=»  2,434.  Sehr. 

11)  Silicium,  berechnet  aus  Quarz.  d  =  2,65;  |U  =  1,5439. 
Miller. 

12)  Zinn,  abgeleitet  aus  Zinnaethyl  (€aH6)^Sn.  d  =  1,192. 
A  =  1,44965.     D.  und  GL 

13)  Natrium,  berechnet  aus  Kochsalzlösung,  welche  auf 
100  Th.  Wasser  35,4  Tb.  Chlornatrium  enthielt,  d  = 
1,20;  fi  Ä=  1,3786.    Beer  und  Kremers. 


P 

^      ä 

-^ 

d 

d 

Befr.  Aeq. 

von 
Schrauf 

Wasserstoff" 
Chlor 
Brom 
Jod 

1 
35,5 
80 
127 

1,30 

9,79 

15,34 

24,87 

1,29 

9,53 

14,75 

23,55 

1,3000 
0,2758 
0,15'18 
0,1958 

1,2900 
0,2685 
0,1844 
0,1854 

1,57 

8,58 

13,85 

23,10 

Ssiiierrtoff 
Schwefel 

16 
32 

3,00 
16,03 

2,90 
.    14,74 

0,1875 
0,5009  . 

0,1813 
0^606 

3,03 
16,32 

PhMphor 

Arsen 

Antimon 

dir 

75 

122 

'    1493 
20,22 
25,66 

14,60 
18,84 

0,4816 
0^2686 
0,2103 

0,4710 
0,3W2 

r$;8i 
1  \i^ 

Kohlenstoff 
Silicium 

13 

28 

118 

Ä,00 

7,90 
19,89 

4,86 

7,81 

ia,64 

04167 

0,2821 

/  0,1686 

0,4050 
0,2789 
0,1580 

4.8& 

6,27 
23,47 

Nfttrinm 

28 

4,89 

1      '^'^ 

0,2126 

0,2048 

4,54 
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Es  zeigt  sich  hiemach  bei  denjenigen  Element«,  deren 
Refractions -Aeqiiivalente  aus  den  Beobachtungen  für  den 
freien  Zustand  berechnet  werden  können,  eine  befriedigende 
Uebereinstimmung  mit  den  von  Landolt  und  mir  abgelei- 
teten Werthen.  Öiefs  ist  der  Fall  bei  H,  Cl,  O,  S  und  C, 
während  dagegen  bei  P  eine  erhebliche  -Abweidiung  auf- 
tritt. In  Bezug  auf  die  von  Sehr  auf  aus  zusammengesetz- 
ten Körpern  bestimmten  Refractions-Aequivalente  findet  nur 
bei  Br  und  J,  weniger  bei  Si  Uebereinstimmung  statt;  bei 
Aj5  und  Sn  zeigt  sich  eine  starke  Verschiedenheit ,  welche 
ohne  Zweifel  darin  begründet  ist,  dafs  Schrauf  die  be- 
treffenden Zahlen  aus  Arsenaethyl  und  Zinnaethyl  berech- 
net hat,  zwei  Körpern,  welche  hinsichtlich  Reindarstellung 
und  Beobachtung  sehr  ungünstige  Verhältnisse  darbieten. 


VII.     lieber  Tropfen  und  Blasen  j 
von  Frederick  Guthrie^ 

Prof.  d.  Chemie  tk.  Physik  am  Royal  College  auf  Mauritius. 
(Ein   vom  Hm.  Prof.  Quincke  zunächst  för  die  »Fortschritte  der  Physik« 
rerfafster  Auszug  aus  zwei  Abhandlungen  des  Verf.  in  den  Proceed,  of  the 
Roy   Soc.  Vol.  Xlll  y.  444  und  Vol.  XI F,  p.  22.) 


Unter  einem  Tropfen  versteht  der  Verf.  eine  Flüssigkeits- 
masse die  von  der  übrigen  Flüssigkeit  durch  die  Anziehung 
der  Erde  getrennt,  und  durch  Anziehung  ihrer  kleinsten 
Theile  zusammengehalten  wird.  Diese  Definition  schliefst 
Dunst-  oder  Regentropfen  aus,  umfafst  jedoch  nicht  blofs 
Tropfen,  die  fallen,  sondern  auch  solche,  die  steigen. 

Die  erste  Abhandlung  enthält  eine  Reihe  interessanter 
Versuche  über  die  Gröfse  Ton  Flüssigkeitstropfen,  welche 
sich  an  einem  festen  Körper,  in  einem  Gase  oder  in  einer 
anderen  Flüssigkeit  bilden. 

Was  den  ersten  Fall  betrifft,  so  fliefst  die  Flüssigkeit 
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aüd'  eiiMn'  Gefäfe*  rxSf  coüstantemf  I^t^eäu  cliircb*  dnen  Bfeber 
ätä  eiüä  Hiit  Kaumwol}^  b^klei^«  Kugel,  von  deren  Mte- 
i'em  End^  d!e  Tropfen  hk  eineür  Itlchiet  und*  dä^nn"  in  eitii 
p^sendes'  Geftfs  lallen,  in  wetchem  sie  gewogen  werden. 
I>as  untere  'Rdbt  des  Trichters  ist  seitlich  gebogen,  um  das 
Sprihren  dftY  l*erab&lle]iden  Tropfen  zu*  rermeideu. 

I>as  Ni<reau  im  ttstett  Geföfse  wird  constant  erhafteiü, 
entweder  dui^B  dn  liM  Flüssigkeit  gefülltes  und  umgestür^ 
tes  Glasgdfäfe  ödi^r  diadurch,  dafs'  mian  langsam  Flüssigkeit 
libefr  den  Rand  de»  Gefilfees  überfliefsen  Mst.  Die  letztei^e 
Meftode  verdient  bei  leicht  beweglidien  Flüssigketten  den 
Vortug. 

Die  Grefichwindigkeit  der  Tropfenbildung  wurde  eineis- 
tbefils  durch  HSher-  odier  Tieferst^Hen  des  Gefödses  mit  con- 
stanteiKi  Nrveatf,  andiercntheils  durch  passende  Belastung  und 
Beugung  des  elastischen  Glashebers  regulirt. 

Durch  Versuche  nait  Cocosnufsöl  ergab  sich  die  Gröfse 
der  Tropfen  im'  Allgemeinen  um  so  gröfser,  je  schneller  die 
Tropfen  sich  folgten,  je  ktirzer  die  zur  Bildung  der  Tropfetf 
üöthige'  Zöit  wai",  wie  diefs  Übrigens  früher  schon  von  G. 
Hagen  (Berf.  Ber.  1845  S.  23)  bei  der  Bildung  von  Wäö- 
sertropfen  beobachtet  worden  ist  Die  Tropfen  wurden  an 
einer  Elfenbeinkugel  von  22^*1  Radius  gebildet,  deren 
Oberfläche  mit  Chlorwasserstöflfeäure  gewaschen  und  dadurch 
iii^tt  gewotden  War.  Die  folgende  Zusammenstellung  giebt 
die  Entsttehüngszeft  f  in  Secunden  und  daneben  das  mitt- 
lere Gewicht  der  e&izelnen  Tropfen  in  Grammen. 

I. 


GoCOSQufsöl. 

Entstehungszeit 

Tropfenge  Wicht 

EDtstehiingszeit 

Tropfengewicht 

w 

gr 

ff 

«r 

0,417 

0,0826 

0,533 

0,0733 

0,433 

0,0807 

0,600 

0,0732 

0,450 

0,0818 

0,750 

0,0710 

0,467 

0,0792 

1 

0,0660 

0,483 

0,0793 

2 

0,0571 

0,500 

0,0802 

4 

0,0556 

0,517 

0,0802 

12 

0,0520 

Temp.  =29*C. 


Poggendorffs  Annal.  Bd.  GXXXI. 
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AuDser  der  eben  erwähnten  Abnahme  der  Tropfengröfse, 
wenn  die  Tropfen  langsamer  auf  einander  folgen,  ergeben 
sich  aus  diesen  Versuchen  nodi  zwei  secundäre  Maxima  bei 
r=0",450  und  0",500  oder  0",517,  Das  letztere  dieser 
secundären  Maxima  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dafs  bei  der 
zugehörigen  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Tropfen  einander 
folgen,  statt  der  Tropfen  audi  ein  zusammenhängender  Strahl 
Ton  der  Elfenbeinkugel  abfliefsen  kann.  Dieser  Strahl  wird 
sofort  erhalten,  wenn  man  etwas  Oel  auf  die  Elfenbeinkugel 
zu  der  zutliefsenden  Flüssigkeit  noch  hinzugiefst.  Durch 
leichte  Erschütterungen  löst  sich  der  zusammenhängende 
Flüssigkeitsstrahl  sofort  wieder  in  Tropfen  auf,  und  scheint 
die  Erscheinung  nach  der  Beschreibung  des  Verf.  grofise 
Aehnlichkeit  mit  dem  von  Savart  und  Magnus  (Berl.  Ber. 
1859  S.  76)  an  dicken  Flüssigkeitsstrahlen  beobachteten  &- 
scheinungen  zu  haben. 

Bei  vielen  Flüssigkeiten  fehlen  diese  secundären  Maxima, 
die  nur  bei  ölartigen  Flüssigkeiten,  wie  Syrup,  Glycerin 
etc  auftreten. 

Läfst  man  Salzlösungen  verschiedener  Concentration  von 
der  Elfenbeinkugel  herabtropfen,  so  ergiebt  sich  aus  dem 
Gewicht  der  einzelnen  Tropfen  und  dem  specifischen  Ge- 
wichte der  angewandten  Salzlösung  gleichzeitig  das  Volu- 
men der  einzelnen  Tropfen,  die  bei  diesen  und  den  folgen- 
den Versuchen  in  Zwischenräumen  von  2"  einander  folgten. 
Die  Versuche  mit  einer  wässerigen  Lösung  S  von  Chlor- 
calcium,  welche  etwa  42,5  Proc  Ca  Cl  enthielt  und  succes- 
sive mit  einem  gleichen  Volumen  Wasser  verdünnt  wurde, 
oder  einer  Lösung  von  1,  2,  3  ...  7  Theilen  Kalisalpeter 
in  22  Theilen  Wasser  ergeben  folgende  Resultate. 
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,    " 

n. 

Cb 

lorcalcium. 

Kalisalpeter. 

Gewicht     Volumen 

Gewicht     Volumen 

Gewicht 

Spec. 

Spec. 

vonKN 

Gewicht 

der  einzelnen 

Gewicht 

der  einzelnen 

in  einem 

Tropfen 

Tropfen 

Tropfen 

gr 

cc. 

gr 

CC. 

1 

0,1852 

0,1852 

1 

0,1852 

0,1852 

««• 

1,0039 

0,1681 

0,1675 

1,0164 

0,1861 

0,1831 

0,0085 

1,0084 

0,1729 

0,1715 

1,0341 

0,1791 

0,1732 

0,0163 

1,0172 

0,1726 

0,1697 

1,0511 

0.1771 

0,1685 

0,0241 

1,0383 

0,1672 

0,1610 

1,0680 

0,1692 

0,1584 

0,0307 

1,0720 

0,1910 

0,1782 

1,0832 

0,1780 

0,1644 

0,0405 

1,1721 

0,1958 

0,1674 

1,0987 

0,1825 

0,1662 

0,0498 

1,2786 

0,2113 

0,1653 

1,1130 

0,1861 

0,1672 

0,0592 

1,4939 

0,2256 

0,1510 

Temp.  =  28®  C.  Temp.  =  28«. 

Den  wahrscheinlichen  Grund  der  unregehnäfsigen  Ab- 
nahmen der  Tropfengröfse  mit  zunehmender  Concentration 
der  Chlorcaldun^Lösung  sieht  der  Verf.  in  einer  Bildung  von 
Hydraten  des  Ca  CL  Er  schliefst  daraus,  dafs  eine  Zunahme 
im  Salzgehalt  einen  ähnlichen  Einflufs  auf  die  Tropfengröfse 
hat,  wie  die  Zunahme  der  Entstehungszeit  bei  einer  homo- 
genen Flüssigkeit 

Die  Versuche  mit  Salpeterlösung  zeigen  ein  Minimum 
der  Tropfengröfse  bei  einem  specifischen  Gewicht  von  1,068, 
während  die  in  einem  Tropfen  enthaltene  Salzmenge  nahezu 
proportional  dem  Salzgehalt  der  Flüssigkeit  zunimmt.  Die 
Regelmäfsigkeit  der  Aenderung  der  Tropfengröfse  scheint  dem 
Verf.  auf  das  Nicht-Yorfaandenseyn  von  Hydraten  des  Kali- 
salpeters hinzudeuten. 

Der  yer£  liefs  femer  von  einer  halbkugelförmigen  Pia- 
tinschaale,  deren  Krümmungsradius  11™  4  war,  in  Zwischen- 
räumen von  2"  Tropfen  verschiedener  Flüssigkeiten  herab- 
fallen, und  bestimmte  deren  Gewicht  und  Volumen.  Die  Flüs- 
sigkeit flofs  durch  Papierstreifen  über  den  Rand  der  Sdbaale 
nach  deren  Boden.  Beim  Quecksilber  wurden  statt  der  Papier- 
streifen Platinstreifen  benutzt,  die  ebenso,  wie  die  ganze  Pla- 
tinschaale  mit  etwas  Natrium -*Amalgamhaltigem  Quecksilber 

9» 
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abgerieben  worden,  und  dann  mit  reinem  Quecksilber  abge- 
waschen waren.  Das  Quecksilber  benetzte  in  Folge  dieser 
Operation  das  Platin,  wie  es  scheint,  weil  dann  die  an  der 
Platinoberfläche  absorbirten  Gasschichten  (Sauerstoff?)  fehlten. 

III. 


Flüssigkeit 

Chemische  Zusam- 
mensetzung 

Spec.  Ge- 
wicht 

GcMricIit         Vobmcn 
der  Tropfen 

Wasser 

HO 

1 

ai483 

CC. 

0,1483{ 

0,10281 

Glycerin 

CeHsOe 

1,2452 

0,1280 

Buttersäure 

CaHsO* 

1,0017 

0,0581 

0,0580  \ 

Quecksilber 

Hg 

13,5728 

0,7870 

0,0580i 

Benzol 

Ci^Hj 

0,8645 

0,0478 

0,0553f 

Terpentinöl 

Hj^Hie 

0,8634 

0,0433 

0,0502) 

Alkohol 

C4H6O. 

0,8163 

0,0395 

0,04961 

Essigäther 

C4H5O,  C4Ha03 

0,8930 

0,0415 

0,0465\ 

Essigsäure 

HOC4H3O3 

1,0552 

0,0454 

0,0430' 

'      Temp.  =  26«  C. 

Za  bemerkafi  ist,  dafs  die  Flüssigkeiten  in  drei  Grup- 
pen zarfaUen,  deren  Tropfen-Yoliunen  sidi  nahe  wie  1:2:3 
verhalten. 

Um  den  Einflufs  der  Krümmung  der  Kugelfiädi^n  anf 
die  Gröfse  der  an  denselben  sich  bildenden  Tropfen  kennen 
zu  lernen,  wurden  die  an  Glasplatten  oder  an  Glaskugeln 
von  bekanntem  Radius  gebildeten  Wassertropfen  untersudit 
Die  einzelnen  Versuche  stimmten  bei  d^i  kleineren  Kugeln, 
die  leichter  benetzt  erhalten  werden  konnten,  besser  unter 
einander  überein,  als  bei  den  gröfseren  Kugeln.  Wie  man 
aus  der  folgenden  Zusammaistellnng  sieht,  nimmt  die  Tro^ 
pfengröfse  mit  dem  Krümmungsradius  der  Kugel  ab« 

IV. 


W  a  « ire  r. 

Krümmungsradius 

Tropfengewicht 

lirümmu  ngsradius 

- .  .    . , 

TropfengeWicht 

mm 

gr 

mm 

gr 

00 

0,2655 

11,5 

0,151^ 

113,1 

0,2481 

11,2 

0,1490 

70,1 

0,2262 

10 

0,1432 

47,2 

0,2126 

7,5 

0)iaa6 

17,5 

0,1750  ,    . 

74 

0,1288 

15,1 

0,1676 

Temp.  =22»,5C 
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Der  YerL  $if^t  den  <^ixutd  dafür,  dafs  die  ohere  Basis 
des  Tropfens  sich  um  so  mehr  einem  Maximalwerthe  nähert, 
je  gröfeer  der  Krümmongsradius  der  Kugel  ist,  darin,  dafs 
der  Schvrerpuji[ÜLt  der  düjonen  Flüssigkeitsschicht,  von  wel- 
cher der  Tropfen  herabhängt,  näher  an  dem  Schwerpunkte 
des  hSogenden  Tropfens  selbst  liegt;  der  Contact  zwischen 
dünner  Schicht  und  Tropfen  sej  ausgedehnter  und  inniger, 
so  dais  der  Tropfen  eine  längere  Zeit  hindurch  festgehalten 
werde  und  schwebe. 

Dem  Berichterstatter  scheint  die  Entfernung  der  beiden 
Schwerpunkte  von  einander  vollkommen  unerheblich  und 
der  Grund  einfach  in  der  gröfseren  Peripherie  der  oberen 
Basis  des  Fltissigkeitstropfens  zu  liegen,  da  nach  der  Theo- 
rie der  Capillarität  das  Gewicht  des  Tropfens  nahezu  =  der 
Capillaritätsconstant^  a  moltiplicirt  mit  der  Länge  jener  Pe- 
ripherie ist 

Diefs  beweisen  die  oben  erwähnten  Versuche  von  G. 
Hagen,  sowie  die  Versuche  des  Verf.  über  Wassertropfen, 
die  von  horizontalen  runden  Scheiben  aus  dünnem  Kupfer- 
blech herabfielen.  Die  Scheiben  waren  an  vertikale  Drähte 
gelöthet  und  durch  momentanes  Eintauchen  in  Salpetersäure 
,und  Abwaschen  gereinigt  worden.  Die  Gröfse  der  Tropfen 
nahm  mit  der  Gröfse  der  Scheibe  zu,  wie  folgende  Zahlen 
zeigen. 

'  V. 

W  «.s  s  e  r. 


Radius  der  -Kupfer- 
Scheibe 


mm 

6,350 

5,08 

3,81 

2,54 

1,27 


O 

Tropfengewicht 


0,1632 
0,1491 
0,0967 
0,0733 
0,0411 


O 

2r/t 


0,0041 
0,0047 
0,0040 
0,0046 
0,0052 


Mittel    0,00452 


Trppft^  dieselbe  FUisi^igkeitsmenge  von  verschiedenen  übar- 
einander  stehenden  Glaskugeln  von  verschiedenem  Durch* 
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messer  herab,  so  folgen  die  Tropfen  an  der  Meineren  Ku- 
gel schneller  auf  einander,  als  an  der  gröfseren. 

Die  Gröfse  der  Wassertropfen  war  verschieden,  je  nach 
der  Substanz  der  Kugel,  an  der  sich  die  Tropfen  bildeten; 
die  Kugeln  von  Glas,  Kork  und  Messing  der  folgenden  Zu- 
sammenstellung hatten  7"",1,  die  tä)rigen  7"*  Radius. 

VL 

W  a  «  «  e  r. 


Spec.  Gewicht 

Tropfengemcht 

ADtUDOO 

6.80 

04198 

Schwefel 

2 

0,1202 

Cadmiuin 

8,70 

0,1218 

Zink 

6,86 

0,1225 

Blei 

11,44 

0,1226 

Phosphor 

2,08 

0,1227 

Wismutb 

9,90 

0,1228 

Zinn 

7,29 

0,1242 

Kork 

0,1242 

Glas 

0,1297 

Messing 

0,1322 

Temp.  =  28»  C. 

Tropfte  warmes  Wasser  von  einer  Thermometerkugel 
herab,  so  war  das  Gewicht  der  Tropfen  um  so  kleiner,  je 
niedriger  die  Temperatur  des  Thermometers  war. 

VIL 

W  a  •  •  e  r. 

Thermometerkngel  von  7*",4  Radhu. 


Temp. 


•C. 

40,3 
30,6 
20,4 


Tropfeoge  wicht 


0,1298 
0,1307 
0,1326 


Yersudie  mit  Terpenthinöl,  Essigsäure,  Alkohol,  ergaben 
die  Tropfengröfse  nahezu  unveränderlidi  mit  der  Tempera- 
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tur,  doch  war  auch  hier  eine  geringe  Abnahme  der  Tropfen- 
gröfse  mit  steigender  Temperatur  zu  erkennen. 

Von  Glas  fiel  Wasser  in  gleich  grofsen  Tropfen  herab 
in  atmosphärischer  Luft^  Stickstoff,  Wasserstoff  und  Koh- 
lensäure. Den  Grund  der  sehr  geringen  Unterschiede  sudit 
der  Verf.  in  einer  Aenderung,  welche  die  Cohäsion  des 
Wassers  durdi  absorbirtes  Gas  erfahre. 

Der  Ver£  läfst  die  Tropfengröfse  von  der  specifischen 
Cohäsion  der  Flüssigkeit  abhängen,  und  unterscheidet  dabei 
Steifigkeit  (stubborn  cohesion)  und  Festigkeit  (persistent 
cohesion),  die  er  dadurch  definirt,  dafs  TaUL  wenig  Steifig- 
keit und  wenig  Festigkeit,  Glas  viel  Steifigkeit  und  wenig 
Festigkeit,  Gold  wenig  Steifigkeit  und  viel  Festigkeit,  Eisen 
viel  Steifigkeit  und  viel  Festigkeit  besitze.  Bei  Flüssigkeiten 
müsse  man  beide  Arten  Cohäsion  in  noch  höherem  Maafse 
unterscheiden.  Von  zwei  verschiedenartigen  Flüssigkeiten, 
die  beide  denselben  Körper  benetzen  und  von  ihm  herab- 
tropfen, werde  die  Flüssigkeit  mit  gröfserer  (greatest)  Co- 
häsion schneller  abtropfen,  oder  kleinere  Tropfen  bilden, 
als  die  andere.  Anderseits  werde  die  Flüssigkeit  mit  feste- 
rer (stronger)  Cohäsion  fester  an  der  dünnen  Flüssigkeits- 
schicht haften,  die  den  festen  Körper  bedeckt,  und  dieis 
werde  das  Herabfallen  des  Tropfens  verzögern,  d.  h.  seine 
Gröfse  vermehren.  Die  Zunahme  der  Cohäsion  haben  also 
zwei  entgegengesetzte  Einflüsse.  Die  Festigkeit  (persistent 
cohesion)  veranlasse,  dafs  die  Flüssigkeit  Tropfenform  an- 
nehme, die  Steifigkeit  (stubborn  cohesion)  verzögere  das 
Herabfallen  der  Tropfen.  Die  Tropfengröfse  messe  also 
nur  die  Differenz  von  Steifigkeit  und  Festigkeit,  und  nehme 
proportional  der  Steifigkeit  zu,  proportional  der  Festig- 
keit ab. 

Bei  Quecksilber,  Wasser  und  Glycerin  sey  die  Steifig- 
keit verglichen  mit  der  Festigkeit  verhältnifsmäisig  gröfser, 
als  bei  anderen  Flüssigkeiten.  Keinesweges  dürfe  man  aber 
voraussetzen,  dafs  die  Festigkeit  beim  Quecksilber  oder  die 
Steifigkeit  beim  Alkohol  ganz  fehle. 
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Jfß  Awg^ftblick,  wo  m  Ti;()|ifev  fyße,  ßey  Sßm  ,Stei6|- 
keit  im  GleiqbgeiiYiqht  mit  ZT^ei  ]^§|te^  d^  fßsü^&i,  ,4ie 
ihm  Kugejlfonn  ,zu  .geben  strebe,  u^d  ier  ^o^iebmig  der 
Erde.  Da  die  F^sti^eit  bei  derselben  Flü^keit  popstant 
sej^  so  scheine  es^  .als  ob  das  Gewicht  eines  Tropfens  als 
Maafß  der  Festigkeit  gelten  könne.  Das  siey  aber  mcht  .dpr 
Fall,  da  die  Peripherie  des  Tropfens  w  der  3t^ll^>  W>  «r 
loarc^e,  keine  constants  Gi:öise  habe.  Jm  ^^egentf^ejl  müsse 
man  zugeben.,  dafs  bei  grölseren  Tropfen  diese  hj>pQt^¥- 
sehe  steife  Oberfläche  (ht^othetical  surfqkce  of  stubborn  c^- 
hesioßi)  ^ölser  sej,  als  bc^i  kleineren  Trogpfen.  <)hi^e  die 
Gestalt  eines  Tropfens  zu  kennen  >  sey  .aus  dcsm  Gewicht 
desselben  nicht  auf  die  Gestalt  oder  die  Gj^Q^s^  der  Cohfi- 
sion  der  Flüssigkeit  zu  schliefsen. 

Wenn  der  Bericht ersta,tter  recht  yerstajoden,  rSP  wfe-dep 
^ch  Stei%keit  und  Festigkeit  von  einander  untersdieid^ 
wie  die  Elas^ticität  und  die  Festigkeiit  hd  festen  Kftrpem, 
o4er  Capillarität  und  Zähigkeit  bei  Filü^sigkeiten.  JHe  .er- 
steue  Eogensc^aft  hinge  yon  der  Anziehung  ab,  die  die 
Theilcheja  einer  Substanz  im  Zustande  der  Ruhe  .^uf  ^eiow- 
dej  austlben,  die  let?it^e  da^^gen  ypn  d^r  Leichtigkeit,  fliit 
der  die  einzelnen  Tbeilehen  ^n  einander  v^rsi^hobeB  ¥nd 
von  einwder  getrenpt  werden  können« 

Mit  blossem  Bfii^pnnement  ohne  eii^ebende  matbwfi- 
tische  Betrachtungen  Jäfet  ^ch  wohl  yon  ,der  .äufsc^rst  a^- 
plicirt^  Erscheinung  der  Tjopfe^ildung  ikeine  ]E^klä^:xil^g 
geben.  Wdits  desto  weniger  mag  hier  no/ch  gestattet  ($i^^, 
dipep  Theil  der  Vef§,uqhe  mit  der  TJi^eorie  der  (Ci^U^- 
tat  ^u  yergleiphe». 

Ißt  Q  das  Gewicht  .fjines  Tropfens,  ,der  vw  Qjnßr  MwMP- 
talen  Kreisscheibe  mit  dem  Radius  r  abfallt,  so  ist  die  Clf^il' 
larjtätsconstante .«?  d-  h*  die  von  vder  JLäi^e9i^nh^it  i(l'"'')  der 
.Qqnti^ctliwe  gehobene  G^wic^ijs^menge  (jn^gr)  FlU^ögMtt  ^e- 
^oben  nah^ezu^  diirqh 

_    G 
2rn 
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Dabei  wird  angeiKmiaien,  dafs  der  cylindrische  Theil  der 
Scheibe  mir  von  einer  unmerklich  dünnen  Flüssigkeitsschicht 
bedeckt  ist,  und  keine  Flüssigkeit  nach  dem  Abfsdlen  des 
Tropfens  an  der  Scheibe  zurückbleibt.  Setzt  msm  aadi  den 
Wersuöh«!  von  G.  Hagen  (vergl.  Abh.  Berl.  Mad.  1845, 
Ueber  die  Oberfläche  der  Flüssigkeiten  S.  42)  die  an  der 
unteren  fiasis  der  Scheibe  zurückbleibende  Flüssigkeitsinenge 
proportional  der  drkten  Potenz  des  Radius,  oder 

so  ergiebt  sich  aus  den  oben  erwälmten  V^suph^p  mit 
Kupferplatteii  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quad]cjite 

(^=rO«',0048353    aj=?=0,OOOJie. 
Die  beobachteten  G^e^chte  l^i^s^n  i^ch  ;&i.e.mlich  g^t  durqh 
dÄesß  Ausdrücke  darsleUei^,  ind^ip  sic|i  lAiidet 
beob.     0^,1632    0«',1419    Qß^^mQ!    0^%0733    e»'^4U 
her.       Crj633    0*M39;?    (^^093    0»',075J2    ,0«'i0384. 
Die  vom  ^ect  lieoibaöhiteten  IWIerthe  weichen  von  4^n 
einzehi^n  Bestimmungen  H^^g  en  's  üicht  Jiedeutend  ab»  amcti 
der  Mi^Iiviertti  <k  ::;=  4'"«^^353    vA  von  d^n  Mitlehivfertbe 
der  Hagen 'sehen  gleicbactigen  Yerauche  5,4686  wesnig  ver- 
schieden, aber  erheblich  kleiner,  als  der  Werft  für  a,  den 
Gay-Lussac,  (7,565),  G.  Hagen  (7,$59) »oder  der  3<^ehit- 
erstatter  (.8)  durch  die  vertikale  Steigh&e  des  Wassers  in 
Gilasröt^ren  oder  pn  l^l^M^äsern  ^f^^den  h^^on-    Es  läfst 
sich  aber  ^ade  ,b.ei  "Wasser  ^egen  der  Yc^ändprUcHkeit  4^ 
,C!9pilJai?itMteconst9nte  dessejtt>€^   .schvirer  fentsobeiden,    iffh 
4vir4h  )^  Nicht -Ueb^fei^stk^muQg  ider  Thecoie  ^md  4qs 
^m-^iu^hes  j^ediqgt  i^t. 

Berechnet  man  aus  den  obenerwähnten  Bec^i^K^btMngQn 
*^B^er  ,aer.AÄW*IW,  dafc  ,das  G^fi^ct^t^d^  T^^pfep  ;!jf«8chie- 
4m^T  )FiO«^k^n  prqporii(<m^  4Qr  C^iUmtätsqon^jtmton 
c^  ^fiy,  Am  Wd^riJi  4eip^#k€p,  ip  ^^m  m^  Ar  i4Ik«hQl 
.a;=?=%^09  setzt,  fso  Qodet  )m^p  ^ahew  dies^ei^  W^^^t 
^B#  4pit  mii^m  Meth^d^p  <t^^  BfOßl.  fier.  1363  S.  71). 
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berechnet  aus  dem  beobachtet  mit  ande- 
Gewicht  der  Tropfen  ren  Methoden 

a  a 

mgr  mgr 

Wasser  9,421  8  (Q) 

Glycerin         8,130  5,7  (W)  bis  6,8  (M) 

Buttersäure     3,690  2,807  (W) 

Quecksilber  49,99  49,56  bis  55,21  (Q) 

Benzol  3,036  2,998  (W) 

Terpenthinöl  2,751  2,861  (F) 

Alkohol  2,509  2,509 

Essigäther       2,636  2,564  (W) 

Essigsäure       2,884  2,973  (W) 

NB.  Es  bedeuten  die  eingeklammerten  Buchstaben  die 
Beobachter,  weldie  die  Constanten  bestimmt  haben,  (F) 
Frankenheim,  (M)  Mend^l^ef,  (Q)  Quincke,  (W) 
Wilhelmy. 

Nimmt  man  femer  nach  den  Versuchen  von  Brunn  er 
(Berl.  Ben  1857  S.  50)  die  Capillarconstante  cc  des  Wassers 
bei  20S4  30S6  und  40«,3  resp.  zu  7,374  7,228  und  7,089 
an,  so  berechnen  sich,  die  Tropfen  wieder  proportional  der 
Capillarconstante  angenommen,  die  Gewichte  zu 
08',1326  0*^,1299  0*^,1275, 

während  der  Ver£  fand 

0«',1326  0^^,1307  0«',1298. 

Berücksichtigt  man,  dafs  die  vom  Yerf.  untersuditen  Sub- 
stanzen nicht  chemisch  rein  waren  und  die  sogenannte  Ca- 
pillaritätsconstante  bei  derselben  Flüssigkeit  überhaupt  Aen- 
derangen  zeigt,  so  ist  die  Uebereinstimmung  zwischen  beob- 
achteten und  berechneten  Werthen  wohl  eine  genügende 
zu  nennen. 

Möglidi  ist  es  audi,  data  in  einzelnen  Fällen  die  Flüssig- 
keiten die  feste  Substanz  nicht  vollkommen  benetzten  und 
dadurch  die  Tropf engröfse  erheblich  vergrößert  wurde ;  wenig- 
stens hat  der  Berichterstatter  bei  Versuchen,  die  er  im  Jabre 
1857  mit  einer  Messingkugel  von  6""  Radius  und  Wasser 
anstellte,  ein  ähnliches  Verhalten  beobachtet,  wenn  das 
Wasser  die  Kugel  nicht  vollkommen  benetzte«    Ueberhaupt 
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hat  es  grofse  Schwierigkeiten,  kugelföimige  Körper  während 
der  Dauer  des  Versuches  gleichmäfsig  benetzt  zu  erhalten,  und 
erhielt  der  Berichterstatter  die  besten  Resultate,  wenn  er 
die  ganze  untere  Fläche  der  Kugel  (Uhrglas)  mit  Fliefspa- 
pier  bekleidete,  und  dadurch  fortwährend  benetzt  hielt 
Das  Mittel  aus  mehreren  Versuchen  mit  destillirtem  Wasser 
bei  W  C.  ergab,  wenn  sich  did  Tropfen  mit  constanter  Ge- 
schwindigkeit folgten,  folgendes  Gewicht  der  einzelnem 
Tropfen. 


Substans  der 
Kugel 


Messing 

Glas 

FiieOipapier 


Radius  der 
Kugel 


6 
128 
128 


Gewicht  der  ab- 
fallenden Tropfen 


0,1285 
0,1525 
0,1816 


also  Werthe,  die  denen  des  Verfassers  sehr  ähnlich  sind. 

Wilhelmy  (Berl.  Ber.  1863  S.  68)  fand  die  Capillari- 
tätsconstante  a  aus  Versuchen  an  Platten  aus  Messing,  grö- 
fser  als  an  Platten  aus  Glas,  und  an  diesen  wieder  gröfser» 
als  an  Platten  aus  Zink.  Dieselbe  Reihenfolge  haben  diese 
drei  Substanzen  in  der  Tabelle  VI. 

Nimmt  man  die  Capillaritätsconstante  von  Chlorcaldum- 
lösung  vom  specifischen  Gewichte  1,1721  zu  7,964  an,  was 
nahezu  mit  dem  Versuchen  von  Frankenheim  überein- 
stimmt, so  ergeben  sich  unter  der  Annahme,  dafs  das  Gewicht 
der  Tropfen  proportional  der  Capillaritätsconstante  ist,  aus 
der  Tabelle  II  folgende  Werthe  von  a: 


GKlorca 

il  ciu  m 

Kalisalpeter 

Spec.  Gewieht 

a 

Spec.  Gewicht 

a 

mgr 

mgr 

1 

7,523 

1 

7,523 

1,0039 

6,836 

1,0164 

7,566 

1»0Q84 

7,031 

1,0341 

7,283 

1,0172 

7,018 

1,0511 

7,201 

1,0720 

7,766 

1,0680 

6,880 

f,1721 

7,964 

1,0832 

7;42i 

1,2786 

8,592 

1,0987 

1,4989 

9,175 

1,1130 

7,566 
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Frank^enbeim  laad  durcb  .die  SteigbOben  in  CapilldP- 
l-j^rw  fiür  ChlorcaldumlösuQg 

mgr 

Sp.  G.  =  1,119  «  =  7,945 

1,178  7,964 

1,336  8,618, 
für  Salpeterlösong 

Sp.  G.      1,137  «  =  7576, 

d.  h.  Werthe,  die  denen  des  Verf.  sehr  nahe  liegen. 

Der  zweite  Theil  der  AUiandlung  beschäftigt  sidi  mit 
Tropfen,  die  in  anderen  Flüssigkeiten  als  Luft  entstehen, 
und  je  nachdem  das  specifische  Gewicht  des  umgebenden 
Mittels  kleiner^  oder  gröfsa*  als  das  specifische  Gewicht  des 
Tropfens  ist,  fallen  oder  aulsteigen. 

Die  Glaskugel  von  7"",4  Radius,  von  der  die  "W^sser- 
tropfen  herabfielen^  wurde  in  ein  tricbterfägcmig^  Gfe- 
ßSs  ^^racht,  und  am  Boden  des  Triditers  ein  mit  einer 
Marke  versehenes  Probirröhrchen  zum  Auffangen  der  Tro- 
pfen befestigt  Trichter  und  Probirröhrchen  wurden  nadi 
einander  mit  Lu|t,  Terpenthinöl  und  Benzol  gefüllt  und  der 
Wasserzuflufs  so  regulirt,  dafis  alle  5"  ein  Tropfen  sich  bil- 
dete. Dsinn  waren  in  Luft  57,  in  Terpenthinöl  26,7  und  in 
Benzol  7  Tropfen  nöthig,  um  das  Probirröhrchen  bis  ziu* 
Marke  zu  füllen.  Die  Tropfen -Volumina  verhielten  sich 
also  4n  Luft,  Terpenthinöl  und  Benzol  wie  1:2,  14 : 8,14. 

D^  Terpenthinöl  und  Benzol  nahe  dasselbe  specifische 
Gewicht  hatten  (0,863  und  .0,864),  sp  konnte  von  diesem 
der  Unterschied  in  der  Tropfengröfee  nicht  allein  herrühren« 
Bei  demaelben  Zuflufs  des  Wassers  folgten  sidi  die  Tropfen 
sdmeller  in  Luft,  als  in  Terpenthinöl 

Wenn  Wassertropfen  in  Luft  fallen,  so  bildet  sich  au- 
fser  Äem  gröfseren  Tropfen  häufig  nodi  ein  kleinerer,  der 
auf  diesen  folgt,  und  dieselbe  Ersch^img  zeigte  sich  nodi 
auffallender  in  Benzol  oder  Terpenthinöl  Der  YerC  sieht 
den  Gmnd  für  die  Bildung  dieser  secundären  Tropfen  in 
der  F€»tigkeit  (persittent  or  reient%f>e  cohesion)  der  Flüssig- 
keit,  weldie    £ist    aqgenblicklich  rder  abgeEiJl^ien   Masse 
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Hugelfornr  ^ieißt]  itticl  de»  Mfsen  ^legemn  FM^£{(g>^«i(%tIiH6fl^ 
eben  nicht  Zeit  läfst,  sich  mit  der  ßanptmaBse'  im  teteMe^en.> 

Bei  Qüeckäfi)er,  bildeten  sich'  sogar  aufser  dem  Haupt- 
tropfen zwei  sec^midäre  Tropfen  verschiedener  Gröfs^,  ^emi 
das  Quecksilber  von  einer  amalgamirten  Kupferkugei  von 
12>»»,g  Radkis  in  Glycerin  in  Zwischenräufliei»  von  4'*  her* 
abtropfte.    Dfe  drei  Tropfen  wogen  im  Mittel 

©«',6344'?        ©«•,01242        0^,00229 
oder  zusammen  0«',64W6. 

Eine  grofse  Reihe  von  Versuchen  wurde  bei  21^3  C* 
an  Queciksilbi^tropfen  in  vierschiedenen  Flüssigkeiten  ange^ 
stellt,  £e  in  Zwischetiräuiäen  von  5"  einander  folgten. 

Dte  folgende  ZusanmieCistellang  giebt  neben  äem  Medium, 
kk  welchem  sich  die  Tropfen  Mdeteiy>  das  spedfisdie  Gre- 
wi<^ht  desselben  und  das  relative  Gewicht  des  einsdbeft 
Tropfens  in  Luft  oder  dem  betreffenden  AfeAum.  ' 


spec.  Gewicht 


GeMTicht 
in  Luft  in  FIussi|keit 


Luft 

Wasser 

Glycerin 

l^enzol 

Terpeuthinöl 


0 

1 

1,240 

0,864 

0,863 


0,7664 
0,6975 
0,^151 
0,5982 
0,4350 


0,7654 
0,6462 
a5579 
0,5601 
0,4071 


Der  Verf.  sdüiefst  daraus  fol^desr 

1.  Die   Tropfengrdfse    der  Fltism^Hy  weldie   unter 
fie£ngungen    durch    verschiedene   Medien   tro|ift^ 

hängt  m^t  aHefai  von  cter  Dichtigkeit  dieses  Mediums  und 
der  dadurch  bedingteil^  €rewichts-A^idi»ning  des  Tr oj^ens  ab« 
Da   die  Flüssigkeiten  in  der  vorstdtenden  Tabefie  die-< 
si^lbe  B«Aenfalge  haben  itie  in  T^elle  Ifi.  S.  1^,  sa 
folgt  fordert 

2.  Wenn  in  Luft  die  Tropft  dbaer  Fltiss^k«»  it!  gi^ 
fser  ate  die  Tropfe  einer  Fltis^eit  B  skid,  so  sind  ai^  die 
turpem  eiüet  dritt^iiFtasnlgk^itCln  A  gtöfeer  ab  i&  B,    ^ 

3i  Wefitf  eine  Flassigk^  J^  in  c^^  FHtedigkdt  J^  ^^ 
tmeTrf^ftmmiä  äxm  FMisij^t  C  blbMt»^  so^  bikblE 
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aodi  eine  Flflssigkeit  D  in  £  gröfsere  Tropfen  als  in  C  mi- 
ter sonst  gleichen  Verhältnissen. 

Bemerkenswerth  ist  femer,  dafe  Wasser  in  Luft  die 
kleinsten,  Quecksilber  die  gröfsten  Tropfen  bildet 

Der  Verf.  benutzt  nun  die  Verschiedenheit  der  Tropfen- 
gröke  in  sehr  hübscher  Weise,  um  den  Procentgehalt  des 
Gemisdies  zweier  Flüssigkeiten,  z.  B.  ron  Terpenthinöl  und 
Benzol  zu  ermitteln,  deren  übrige  physikalischen  Eigen- 
schaften (specifisches  Gewicht,  Siedepunkt,  Dampfdichte, 
Brechungsvermögen)  eine  solche  Bestimmung  aufserordent- 
lieh  ersdiweren.  Bezeichnet  man  ein  Gremisch  aus  m  Vo- 
lumentheilen  Benzol  mit  n  Volumentheilen  Terpenthinöl  durch 
B^  7.,  so  fEind  sich  in  dem  oben  beschriebenen  Apparat, 
den  der  Verf.  Stalagmometer  (Tropfenmesser)  nennt,  die 
Anzahl  Wassertropfen,  die  nöthig  war,  um  ein  gegebenes 
Volumen  zu  füllen, 

in  Luft  T         B1T2      BiTi     B^Ti      B 

Tropfenzahl  =  101,7      50,2      37,7      33,3      31      14 

Die  Tropfengröfse  einer  Flüssigkeit  A  in  einem  Gemi- 
sche zweier  anderen  Flüssigkeiten  B  und  C  liegt  in  der 
Mitte  zwischen .  der  Tropfengröfse  in  der  reinen  Flüssig- 
keit B  oder  der  reinen  Flüssigkeit  0,  und  nähert  sich  um  so 
mehr  den  Extremen,  je  mehr  von  der  einen  oder  anderen 
Flüssigkeit  in  dem  Gemisch  enthalten  ist 

Eine  Zunahme  in  der  Steifigkeit  (stubborn  cohesion)  der 
tropfenden  Flüssigkeit  oder  des  Mediums,  in  welchem  sich 
die  Tropfen  bilden,  sowie  der  Diditigkeit  des  letzteren  be- 
dingen eine  Vergröfserung  des  Tropfens.  Eibe  Zunahme 
der  Festigkeit  (persistent  cohesion)  der  tropfenden  Flüssig- 
keit oder  des  Mediums,  in  weldiem  sich  die  Tropfen  bilden^ 
sowie  in  der  Dichtigkeit  der  ersteren  bedingen  dagegen  eine 
Abnahme  der  Tropfengröfse. 

Der  Verf.  hat  femer  auch  aus  der  OeiBGriung  des  auf- 
wärts gebogenen  Heberrohres  Flüssigkeitstropfen  in  speäflsi^ 
sdiwereren  Flüssigkeiten  aufstdgen  lassen^  ui^d  die  Tropfen- 
zahl  beobachtet^  die  ein  oben  geschlossenes,  und  mit  der 
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sdiwereren  Flüssigkeit  gefülltes  Glasrohr  bis  zu  einer  be- 
stimmteu  Marke  füllte. 

Stiegen  Tropfen  von  Terpenthinöl,  Benzol  oder  einem 
Gemische  beider  Flüssigkeiten  in  Wasser  auf  mit  Zwischen- 
räumen von  2'^  so  nahm  folgende  Tropfenzahl  ein  Reiches 
Volumen  ein: 

Temp,  =  24^2  C. 
T  BiT^         B,T,  B^Bi  B 

287        251,7        230        205,7        103,7. 

Fielen  Wassertropfen  unter  denselben  Bedingungen  (aus 
derselben  Heberöffiiung)  in  den  leichteren  Flüssigkeiten,  so 
war  die  Tropfenzahl 

256        219  177,5      163  86,2. 

Für  die  in  Wasser  aufsteigenden  Tropfen  eines  Gemi- 
sches verschiedener  Flüssigkeiten  gilt  also  ein  ähnliches  Ge- 
setz, wie  für  die  in  diesem  Gemisch  fallenden  Wassertopfen. 
Die  Zusammensetzung  des  Gemisches  ist  von  gröfserem 
Einflufs  auf  die  steigenden,  wie  auf  die  fallenden  Tropfen. 
Auch  secundäre  Tropfen  liefsen  sich  neben  den  aufsteigen- 
den Haupttropfen  wahrnehmen. 

Bezeichnet  man  mit  F,  das  Tropfenvolumen  einer  Flüs- 
sigkeit T  in  dem  Medium  X  und  berücksichtigt,  dafs  die 
Tropfenzahl  vorstehender  Versuche  umgekehrt  proportional 
dem  Tropfenvolumen  ist,  so  findet  sich 

f5*=:  2,767    -^=2,427     -^  =  1,980 

^•^     =1,983    ^^\ 


(B^T^w        ' Bw 

Wr-^'    ^r^'^    11^  =  2,059 


Wn 
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Au^  der  er^en  ÖorfeoÄtafrfeiie*  Äeäer  Tabelle  folgt,  äüfg 
die  fallendeu  Wassertropfen  in  der  spetifisch  lelchtfeV«^ 
Flössigleit  ein.  gröfseres  "^^olumen  haben,  als  die  atifeteigen- 
den  Tropfen  der  specifisch  leichteren  Flüssigteit  in  Wässer. 
fihör  Verf.  scfeKefst  daraus  das  allgemeine  (?)  Gesetz: 

1.  Bezeichnen  XYZ  drei  verschiedene  FTüssSgteifen; 
und  hat  X  ein  gröfseres  Tropfenvolumen  in  Z  als  F,  so 
hat  auch  Z  ein  gröfseres  Tropfenvolumen  in  X  als  in  F. 

2.  Hat  X  ein  gröfseres  Tropfenvolumen  in  F  als  in 
Luft,  so  hat  X  in  F  ein  gröfseres  Tropfenvolumen,  als 
Fin  X. 

3.  Ist  in  Luft  das  Tropfenvolumen  von  X  gröfser  als 
das  von  F,  und  das  von  F  gröfser  als  das  von  Z,  so  ist 
das  Verhältnifs  der  Tropfenvolumina  von  X  in  einer  Mi- 
sdiung  von  F  und  Z  zu  dem  Tropfenvolumen  der  Mischung 
von  F  und  Z  in  X  am  gröfsten,  wenn  das  Verhältnifs  der 
Volumina  von  F  und  Z  in  der  Mischung  1  ist. 

Aus  den  letzten  beiden  Horizontdreihen  folgert  c(er 
Verf,  femer,  da{s  nahezu  sey 

WrBjr        Wiij  t^  •  Bw        Wb^  t^  •  Bjr        Wb^  t^  •  Bw 

Das  Volumen  von  m  Tropfen  Benzol  in  Wasser  und 
n  Tropfen  Terpenthinöl  in  Wasser  ist  kleiner,  als  das  Volu- 
men von  in-l-fi  Tropfen  des  Gemisches  B^t^.  Ebenso  ist 
das  Volumen  von  m  Tropfen  Wasser  in  Benzol  und  n  Tro- 
pfen Wasser  in  Terpenthinöl  kleiner,  als  das  Volumen  von 
fii  +  n  Tropfen  Wasser  in  dem  Gemische  B,  T.. 

Her  Verl  folgert  daraus,  dafs  Mischung  die  Cohäsion 
verkleinere  in  ähnlicher  Weise,  wie  der  Schmelzpunkt  ei- 
nes Metallgemisches  niedriger  sej,  als  das  Mittel  aus  den 
Schmelzpunkten  der  beiden  Metalle. 

Bie  zweite  Aftbandlung  bildet  eine  Fortsetzung  der 
ersten,  indem  der  Verf.  Blasen  verschiedener  Gase  in  ver- 
sdiiedeneff  Flüssigkeiten  aufsteigen  läfst  und  ^erea  CTi'öfse 
untersucht 

Ein  Heber  läfrt  Wasser  oder  Quecksilber  aus  einem  ge- 
schlossen^ Gefäfse   ausffidse^y   verdünnt   die  über  dieser 
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Sperrflüssigkeit  befindliche  Luft,  und  saugt  dadurch  Luft 
durch  eine  Böhrenleitung,  in  welche  ein  Probirröhrchen  ein- 
geschaltet ist,  mit  der  Flüssigkeit  in  der  das  Aufsteigen  der 
Gasblasen  beobachtet  werden  soll.  Das  Probirröhrchen 
trägt  einen  doppelt  durchbohrten  Kork  mit  zwei  Glasröhren; 
die  eine  derselben  ragt  nur  eben  in  das  Probirröhrchen 
hinein,  die  andere  geht  bis  zum  Boden  desselben,  ist  dort 
vertical  in  die  Höhe  gebogen,  und  aus  ihrer  Oeffiiung  ent- 
weichen die  Gasblasen  in  die  darüber  stehende  Flüssigkeit. 
Das  aus  einem  elastischen  Sack  in  die  Röhrenleitung  eintre- 
tende .Gas  wird  mit  dem  Dampfe  der  Flüssigkeit  ^gesättigt, 
ehe  es  durch  di^  Flüssigkeit  des  Probirröhrchens  streicht. 
Der  Abflufs  der  Sperrflüssigkeit  durch  den  Heber  und  da- 
mit die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Gasblasen  einan- 
der folgen,  wird  durch  einen  Ebhn  regulirt.  Mehrere  am 
Ende  und  Anfang  der  Röhrenleitung  angebrachte  Pfropfen 
▼on  Baumwolle  erleichtem  die  Regulirung  dieser  Geschwin- 
keit  Die  Höhe  der  Sperrflüssigkeit  in  dem  verschlossenen 
Geföfse  war  bei  Beginn  der  einzelnen  Versuche  nahe  die- 
selbe, und  konnte  man  das  Volumen  der  durch  den  Appa- 
rat hindurch  gegangenen  Gasblasen  gleich  dem  Volumen 
der  durch  den  Heber  abgeflossenen  Sperrflüssigkeit  setzen. 

Probirröhrchen  mit  Flüssigkeit  und  ein  Theil  der  Röh- 
renleitung konnten  in  einem  gröfseren  Gefäfs  mit  Wasser 
auf  constanter  Temperatur  erhalten  werden.  Die  Geschwin- 
digkeit, mit  der  sich  die  Gasblasen  entwickelten,  wurden  mit 
einem  Metronom  bestumnt. 

Diese  Geschwindigkeit  hat  so  gut,  wie  gar  keinen  Ein- 
flufs  auf  die  Gröfse  der  Gasblasen  unter  sonst  gleichen  Be- 
dingungen. Strich  atmosphärische  Luft  bei  23^  C.  durch 
destillirtes  Wasser,  so  entsprachen  1927  oder  1945  Luft- 
blasen einem  Volumen  von  50  Cub.-Cent.,  je  nachdem  die  Bla- 
sen in  Zwischenräumen  von  0",33  oder  1"  einander  folgten. 
A^iderte  man  die* diemische  Natur  des  Gases,  so  war  die  . 
Anzahl  der  Blasen,  welche  in  Zwischenräumen  von  0",33 
einander  folgten  und  ein  Volumen  von  50  Cub.-Cent  ein- 
nahmen für 

Ponendorff •  Annal  Bd.  GXXXI.  10 
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Stickstoff  2173 

Asmosphär.  Luft  2070 
Kohlensäure  2035 
Sauw^toflf  2021,7 

Wasserstoff  1981,3 

Die  Luftblasen  waren  ako  nahe  gleidi  grofs,  wenn  audi 
ein  geringeres  specifisches  Gewidit,  oder  die  gröfeere  Ldslidi^ 
keit  des  Gases  in  der  Flüssigkeit  das  Volume  der  Blasen 
ein  wenig  zu  verkleinem  strebten. 

Temperatur  und  Barometerstand  konnten  sich  innerhalb 
der  gewöhnlichen,  durch  die  Witterung  bedingten  Extreme 
ändern,  ohne  dafs  ein  Einflufs  auf  das  Volumen  der  Gas- 
blasen zu  bemerken  gewesen  wäre.  Dagegen  nahm  das 
Volumen  bedeutend  zu  mit  dem  Radius  der  Röhren,  durdi 
welche  die  Gasblasen  in  die  Flüssigkeit  entwichen. 

Wurde  das  Probirröhrchen  mit  versdiiedenen  Flüssig- 
keiten gefüllt,  so  nahmen  100  Blasen  Luft  nach  dem  Durch- 
gänge   durch   die   folgenden  Flüssigkeiten    das  beistehe&de 


Volumen  ein: 

Quecksilber 

41,2    Cub.-Cent 

Glycerin 

11,45 

Wasser 

8,60. 

Buttersäore 

5,82 

Essigsäure 

5,72 

Alkohol 

4,80 

Benzol 

4,80 

Terpenthinöl 

[    4,53 

Essigäther 

3,72 

Temp.  =  25^  C. 

Barometerstand  764™. 

Die  Luftblasen  folgten  einander  in  Zynsd^^offJkvmea, 
von  2". 

Der  Verf.  ist  der  Ansicht,  dafs  die  Steifigkeit  (stubborn 
qohesion)  der  Flüssigkeit  in  welcher  die  Gasblaseti  aufst^ 
gen,  die  Gröfse  derselben  zu  vermehren;  die  Fcsti^eit  (re^ 
tentive  cohesion)  der  Flüssigkeit  dagegen  dieselbe  fxx  VBrtiiia- 
dem  strebe.  Da  nun  die  Flüssigkeiten  in  vorstefeendfer  IW 
belle  nahezu  in  der  Reihenfolge  ihrer  specifischen  Ge?ytd>%4 
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ddandeir  fol^/  so  seheine  die  Diditigkeit  diier  Flüssigtceit 
ixiehr  mh  ihrer  Steifigkeit  als  mit  ihrer  Festigkeit  sieh  zu 
ändern. 

Mögen  auch  die  theoretischen  Ansichten  und  Erklärun- 
gen des  Yerf.  in  manchen  Punkten  noch  einer  Modification 
i>edfirfen,  so  ist  doch  durch  denselben  die  Kenntnifs  der 
Erscheinungen  d^  Cohäsion  der  Flüssigkeiten  in  einer 
Weise  erweitert  worden,  dafs  eine  Fortsetzung  dieser  Un- 
tersudnuigen  als  höchst  wünschenswerth  bezeidmet  wer- 
den mufs. 


VIII.    JVöHz  über  das  krystallisirte  Kaliumhydrat} 
von  Em.  Schöne. 


JLIas  krystaliisirte  Kaliumhjdrat  ist  zuerst  von  Walter') 
analjsirt,  welcher  die  Formel  fand: 

K2O-I-5H2O  oder  K2H2O2-I-4H2O. 

Bei  einer  Wiederholung  der  Analyse  ergaben  mir  0,743 
6rm.  der  Krystalle  0,580  Grm.  KCl;  bei  einer  zweiten  er- 
hielt ich  aus  0,912  Grm,:  0,711  Grm.  KCl.  Daraus  berech- 
net '  sich  ein  Gehalt  von  49,1  Proc  bis  49,2  Proc  Kj  O. 
Dieses  Ergebnifs  bestätigt  die  Formel  Walter's,  welche 
51,1  Proc.  K2O  verlangt  (Walter  fand  49,9  Proc). 

Ich  habe  bereits  an  einem  anderen  Orte^)  darauf  fiuf- 
merksam  gemacht,  dafs  die  Behauptung  Walter^s,  die  Kry- 
stalle verlören  im  Vacuum  3^  Aeq.  Wasser,  mit  dem  von 
ihm  gegebenen  Versuchszahlen  im  Widerspruch  stände.  Als 
ich  1,806  Grm.  5  Tage  lang,  d.  i.  so  lange,  bis  das  Gewicht 
nicht  mehr  abnahm,  im  Vacuum  beliefs,  hatten  sie  0,369  Grm. 
oder  20,5  Proc.  an  Gewicht  verlorqp.  Die  Versuchszahlen 
Walter's,  welcher  21,4  Proc.  Gewichtsverlust  erhielt,  stim- 

1)  Po^g.  Ann.  Bd.  XXXIX,  S.  192. 

2)  Bulletin   de  la    B^ci^U  Imp.    ie$  naiuraliHei   h  Moicou,    1866, 
No.  IV,  p.  369. 

10* 


Digitized  by 


Google 


148 

men  hiennit  fiberein.  Hieraus  berechnet  sich  aber,  dafs  nidit 
3|  Aeq.  Krjstallwasser  im  Vacuum  entweichen,  sondern  nur 
2  Aeq.,  also  eine  Verbindung 

KjO  +  SH^O  oder  K,H,02  +  2H,0 
zurückbleibt. 

Ueber  die  Krjstallform  bemerkt  Walter,  »dafs  die 
Krjstalle  sehr  spitze  Bhomboeder  zu  sejn  scheinen,  bei 
denen  am  häufigsten  die  Kanten  durch  Flächen  ersetzt  seyen.« 
Die  Form  der  Krystalle  ist  allerdings  schwierig  genau  zu 
erkennen,  wenn,  wie  gewöhnlich,  die  Krystalle  mit  einander 
verwachsen.  Ich  habe  aber  an  einzelnen,  wohl  ausgebildeten 
Individuen  sehr  deutlich  erkannt,  dafs  die  Grundform  nicht 
ein  Bhomboeder,  sondern  ein  Oktaeder  (wie  es  sdbieint,  ein 
rhombisches)  ist,  mit  welchem  Domen  und  andere  Flächen 
combinirt  erscheinen.  Bei  schneller  Abkühlung  einer  heifs 
gesättigten  Lösung  schiefsen  sie  in  perlschnurartigen  Aggre- 
gationen an. 

Das  krjstallisirte  Natriumhjdrat,  für  welches  Hermes^) 
1863  die  Formel 

NaaO  +  SHjO  oder  NaaE^Oa-K  THjO 
fand,  und  dessen  Krjstallform  G.  Bose^)  bestinmite,  ver- 
liert im  Vacuum  nur  4  Aeq.  Wasser,  so  dafs  also  eine  Ver- 
bindung von  der  Formel 

Na20+4H^O  oder  NaaH,Oa4-3HaO 
zurückbleibt,  verhält  sich  also  nicht  analog  der  entsprechen- 
den Kaliumverbindung  ^). 

Petrowskoje  Basumowskoje  bei  Moscau,  im  April  1867. 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  CXIX,  S.  170. 

2)  Bei  der  Untersuchung  der  Krystalle,  auf  welche  sich  obige  Angaben 
von  mir  gründen,  habe  ich  mich  Anfangs  durch  ein  ailzugrofses  Ver- 
trauen in  die  Zuverlässigkeit  eines  der  renommirtesten  Fabrikanten  che- 
mischer Präparate,  von  welchem  ich  mein  Material  bezogen  hatte,  in  die 
Irre  fuhren  lassen.  In  Folge  dieser  Täuschung  worden  die  Krystalle 
anfangs  von  mh*  als  Natriumhydrat  angesehen  und  als  solches  in  einem 
Artikel  in  dem  Bulletin  de  la  Sociite  Jmp,  dei  naturalittei  u  Moi^ 
cou  T.  IF,  p.  402  beschrieben.  Ich  habe  in  demselben  Journal  bereits 
eine  Berichtigung  veranlafst,  halte  es  aber  für  nöthig  auch  hier  ausdrück- 
lich auf  diefs  Versehen  aufmeilcsam  zu  machen,  um  einer  möglichen 
Verbreitung  des  Irrthums'  vorsubeugen. 
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IX.     Veher  elektrische  Einbiegungen, 


JLlie  winkeligen  Einbiegungen,  welche  ein  Draht  durch 
eine  starke  Batterieentladung  erhält,  sind  besonders  dadurch 
wichtig  geworden,  dafs  sie  Aufklärung  über  andre  auffal- 
lende elektrische  Erscheinungen  geben,  wie  über  das  Glü- 
hen, Schmelzen,  Zerstäuben  eines  Drahtes,  über  die  Schich- 
tung des  elektrischen  Lichtes,  über  die  Wirkung  der  Entla- 
dung bei  dem  Durchgange  durch  Flüssigkeiten.  Aufserdem 
habe  ich  diese  Einbiegungen  als  einzige  Ursache  der  Ver- 
kürzung von  Drähten  durch  die  Entladung  angegeben, 
weil  ich  keine  andre  Ursache  experimentell  nachweisen 
konnte.  —  Hr.  le  Roux  will  jetzt  in  jenen  Einbiegungen 
keine  primär  elektrische  Wirkung  sehen  (Compt.  rend.  d. 
Fac.  d.  ^cien.  n.  64,  p,  908)  und  hat  versucht,  sie  allein  als 
Folge  der  plötzlichen  Erhitzung  eines  Drahtes  darzustellen 
durch  ein  Raisonnement,  dem  jede  solide  Grundlage  fehlt. 
Es  wird  dabei  als  bewiesen  angenommen,  dafs  ein  Draht 
durch  eine  hindurchgehende  elektrische  Entladung  dicker 
werde.  Aber  Nairne  sagt  nur  van  einem  durch  die  Ent- 
ladung verkürzten  Drahte,  er  schiene  dicker  geworden  zu 
sejn,  V.  Marum  er  müsse  dicker  geworden  sejn,  (Beide 
kannten  die  Yerbiegungen  nicht)  Hr.  E.  Becquerel:  die 
Yerkürzug  deute  (indique)  auf  eine  Zunahme  seines  Durch- 
messers (Ann.  de  chim.  71,  44).  Von  Keinem  ist  die  Ver- 
muthung  durch  eine  genaue  Messung  bestätigt  worden.  — 
Beiläufig  sey  bemerkt,  dafs  der  zuletzt  angezogene  Aufsatz 
gegen  die  Mitte  des  Jahres  1839  erschienen  und  dafs  darin 
die  elektrische  Einbiegung  von  Drähten  erwähnt  ist,  auf  die 
ich  mehr  als  zwei  Jahre  früher  aofinerksam  gemacht  hatte* 
(Poggendbrff  AnnaL  Märzheft  1837,  S.  340.)  Hiernach 
ist  die  Angabe  des  Hm.  le  Roux  ^u  berichtigen,  dafs  die 
elektrischen  Einbiegungen  zuerst  von  Hm.  Becquerel  be- 
obachtet und  »auch«  von  mir  studirt  worden  seyen. 

Riefe. 
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X.     lieber  diß  Fortführung  ron  Materie  durch 
den  elektrischen  Strom f  von  G*  Q^uincke. 


Uie  Comptes  rendus  vom  11.  März  d.  J.  enthalten  einen 
Aufsatz  von  Hrn.  L.  Daniel  über  die  Fortführung  von  Ma- 
terie durch  den  elektrischen  Strom,  demzufolge  nur  Leiter 
der  Elektricität  und  zn&r  im  Sinne  der  positiven  Elektrid- 
tätsströmung  fortgeführt  werden  sollen. 

Abgesehen  davon,  dafs  der  Versuch  einen  Quecksilber- 
tropfen in  schwach  angesäuertem  Wasser  durch  einen  elek- 
trischen Strom  fortzuführen  nicht  neu,  sondern  schon  von 
Erman  (Gilb.  Ann.  Bd.  XXXII,  S.  261,  1809)  angegeben 
ist^  rührt  er  auch  von  einer  secundären  Wirkung  des  elek- 
trischen Stromes  her.  SdionPaalzow  und  Wiedemann 
(Pogg.  Ann.  Bd.  104,  S.  419,  1«58  und  Wiedemann  Gal- 
vanismus  I,  S.  304)  haben  gezeigt,  dafs  dieser  Versuch  von 
der  sogenannten  elektrischen  Endosmose  wesentlich  ver- 
schieden und  eine  Folge  des  capillaren  Druckes  ist,  den 
die  elektrolytische  Zersetzung  an  beiden  Enden  des  Queck- 
silbertropfens verschieden  ändert. 

Vor  mehreren  Jahren  habe  ich  nachgewiesen  (Pogg. 
Ann  Bd.  113,  S.  513,  1861,  ann.  d.  chim.  et  d.  phys.  LXll, 
p.  381;  LXIII,  p.  479,  1861),  dafs  die  von  Hrn.  Daniel  vor- 
gebrachte Ansicht,  als  würden  nur  in  der  Richtimg  der  po- 
sitiven Elektricitätsströmung  materielle  Theilchen  fortgeführt, 
unrichtig  ist,  dafs  je  nach  der  Natur  der  fortgeführten  Theil- 
chen und  der  von  ihnen  berührten  Materie  der  Sinn  der 
Bewegung  verschieden  seyn  kann.  An  der  angeführten 
Stelle  findet  .sich  auch  ausdrücklich  hervorgehoben,  dafs  das 
elektrische  Leitungsvermögen  der  fortgeführten  Theilchen 
für  die  Bewegung  unwesentlich  ist.  Hätte  Hr.  Daniel 
Schwefelkohlenstofftropfen  statt  in  gesäuertes,  in  destillirtes 
Wasser  gebracht,  so  würde  er  bei  genügender  Stromstärke 
eine  Bewegung  der  Tropfen  zur  positiven  Elektrode  wahr- 
genommen haben,  wie  diefs  in  Pogg.  Ann.  Bd  113,  S.  513 
und  ann,  d,  chim.  LXII,  p.  482  angegeben  ist. 

Berlin  den  10.  Juni  1867. 
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XI.     lieber  den  Einschlufs  von  Wasserßtqff'gas  in 
Meteoreisen ^  von  Th.  Graham. 

(Compt  rend.  T.  JLX/F,  p.  1067.)    • 


Jl*s  ist  Yielleicht  nicht  unmöglich,  über  der  Ursprung  der- 
jenigen natürlich  vorkommenden  Metalle,  welche  schmiedbar 
und  coIlo][d  sind,  besonders  des  Eisens,  des  Platins  und  des 
Goldes,  einigen  Aufschlufs  zu  erhalten,  wenn  man  die  von 
ihnen  eingeschlossenen  Gase  studirt,  denn  diese  Gase  stam- 
men aus  der  Atmosph^e,  in  welche  die  Metalle  zuletzt  im 
glühenden  Zustand  befindlich  waren.  Das  Meteoreisen  von 
Lenarto  scheint  zu  einem  solchen  Studium  geeignet  zu  seyn. 
In  der  That  ist  dasselbe  frei  von  aller  steinigen  Beimen- 
gung, merkwürdig  rein  und  schmiedbar.  Nach  Wehrle  hat 
es  eine  Biditigkeit  von  7,79  und  besteht  aus  90,883  Eisen, 
8,450  Nickel,  0,665  Kobalt  und  0,002  Kupfer. 

Mittelst  eines  geeigneten  Meifsels  wurde  von  einer  be- 
deules^den  Masse  des  Lenarto -Eisens  ein  Stück  abgelöst, 
dessen  drd  Dimensionen  respective  waren:  50, 13  u.  10  MUm. 
Das  Stück  wog  45«'^2  und  sein  Volum  war  5^^,78.  Man 
behandelte  es  mit  einer  heifsen  Lösung  von  Aetzkali,  wusch 
es  darauf  mehrmals  mit  heifsem,  destillirtem  Wässer  und 
trocknete  es  sodann.  Zuerst  hatte  man  sich  versichert,  dafs 
gewöhnliches  Eisen,  ebenso  behandelt,  bei  nachheriger  star- 
ker Erhitzung  kein  WasserstofiFgas  entwickelte.  Hierauf 
sdü^s  man  das  Lenarto-Eisen  in  eine  neiie  Porcellanröhre 
dn,  ved)and  dieselbe  mit  einem  Spreng  einsehen  Aspirator^) 
und  machte  sie  dadurch  in  der  Kälte  gut  luftleer«  Hierauf 
brachte  man  sie  in  einem  Ofen  über  Kohlenfeuer  zur  Roth- 
glttth.     Die.  Gasentwicklung    war   ziemlich    rasch,    betrug 

in  35  Minuten    5,38  CG. 
»100        »         9,52    » 
»20        »         1,62    »^ 
in  2^35'  16,53  CG. 

l)  Vei^  Ana,  Bd.  m,  S.  564. 


Digitized  by 


Google 


152 

Die  erste  Portion  des  angefangenen  Gases  besafs  einen 
schwachen  Geruch,  aber  einen  viel  schwächeren  als  die  (na- 
türlichen) Gase,  welche  in  Kohlenfeaer  von  dem  gewöhn- 
lichen Schmiedeeisen  absorbirt  werden.  Das  Gas  des  Me- 
teoreisens brannte  wie  Wasserstod^as.  Es  enthielt  weder 
eine  Spar  von  Kohlensäure,  noch  einen  von  Schwefelsäure 
absorbirbaren  Kohlenwasserstoffdampf.  Die  zweite  Portion  des 
aufgefangenen  Gases,  dessen  Volum  9,52  CG.  betrug»  lieferte 
bei  der  Analyse 

Wasserstoff    8,26  GG.    .    .    85,68 

Kohlenoxyd    0,43    »       .    .      4,46 

Stickstoff       ^,95    »       .    .      9,86 

9,64  CG.    .    .  100,00. 

Das  Lenarto-Eisen  scheint  also  das  2,85  fache  seines  Vo- 
lums an  Gas  zu  enthalten,  von  welchem  0^86  Wasserstoff 
sind;  d.  h.  das  Gas  besteht  fast  ganz  aus  Wassersto£^  denn 
das  beigemengte  Kohlenoxyd  geht  nicht  über  4^5  Proc 
hinaus. 

Das  Gas,  welches  vom  Eisen  in  Kohlenfeuer  absorbirt 
wird,  besteht  gröfstentheils  aus  Kohlenoxyd.    Des  Verglei- 
ches halber  wurde  eine  Quantität  wohl  gereinigter  Hufeisen- 
nägel auf  die  beim  Meteoreisen  beschriebene  Weise  getrock- 
net.   23«^",3  oder  3,01  CG.  dieses  Metalls  lieferten 
in  150  Minuten    5,40  CG. 
in  120       »        J^^  * 
in  4^^  30'  "7798  GG. 

Das  MetaU  hatte  also  das  2,66  fache  seines  Volums  an 
Gas  geliefert.  Die  ^ste  Portion  des  aufgefangenen  Gases 
enthielt  in  Hundert  35  Wasserstoff,  50,3  Kohlenoxyd, 
7,7  Kohlensäure  und  7  Stickstoff.  Die  zuletzt  aufgefangene 
Portion  gab  mehr  Kohlenoxyd  (58  Proc),  weniger  Wasser- 
stoff (21  Proc.)  und  keine  Kohlensäure;  der  Best  war  Stick- 
stoff. Das  Vorwalten  von  Kohlenoxyd  in  den  vom  Eisen 
eingeschlossenen  Gasen  scheint  also  dessen  irdischen  Ur- 
sprung anzudeuten. 

Die  HH.  Huggins  und  Miller  haben  durch  Spectral- 
Analyse  Wasserstoff  im  Lichte  der  Fixsterne  erkannt   Has- 
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selbe  Gas  macbf  üach  den  mühsamen  Uiitersuchungen  des 
Pater  Secchi  den Hauptbestaudtheil  einer  zahlreichen  Klasse 
von  Stemai  aus,  von  denen  aLyrae  (Vega)  der  Typus 
ist.  Das  Lenarto^Eisen  stammt  ohne  Zweifel  aus  einer  ahn- 
,  liehen  Atmosphäre,  in  welcher  Wasserstoff  der  Hauptbestand- 
thdl  war.  Wir  können  demnach  annehmen,  dafs  dieser 
Meteorit  uns  in  seinen  Poren  den  Wasserstoff  eines  Fixster- 
nes tiberbracht  habe.  Die  Atmosphäre  unserer  Sonne  ist 
von  einer  ganz  anderen  Beschaffenheit. 

Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dafs  es  unter  dem  Drucke 
unserer  Atmosphäre  schwierig  ist,  das  Schmiedeeisen  mehr 
als  sein  Volum  an' Wasserstoff  absorbiren  zu  lassen;  woge- 
gen das  Meteoreisen  das  Dreifache  dieser  Menge  entläfst, 
ohne  ganz  erschöpft  zu  seyn.  Daraus  kann  man  fol- 
gern, dafs  dieser  Meteorit  aus  einer  dichten  Wasserstoff- 
Atmosphäre  ausgetrieben  worden  ist,  und  um  eine  solche  zu 
finden,  müssen  wir  über  die  so  zarte  Kometen-Materie  hin- 
angehen, welche  innerhalb  der  Gränzen  unseres  Sonnen- 
systems verbreitet  ist. 


XII.     Ueher  die  Richtung  der  Schwingungen  im 
polarisirten  Licht  f  von  Hm,  JU  as  cart 

(Comp.  rend.  T.  LXIIh  P-  1005.) 


JjLr.  Stokes  hat  zuerst  die  Idee  gehabt*),  das  Phänomen 
der  Dffi-action  in  Gittern  zur  Entscheidung  der  wichtigen 
Frage  tiber  die  Richtung  der  Schwingungen  im  polarisirten 
Licht  zu  benutzen.  Er  bemerkte,  dafs,  wenn  die  Polari- 
sationsebene des  einfallenden  Lichtes  schief  gegen  die 
Striche  des  Gitters  steht,  das  gebengte  Licht  in  einer  ande- 
ren Ebene  pplarisirt  ist.  Er  berechnete,  wie  die  Drehung 
der  Polarisationsebene  des  gebeugten  Lichtes  seyn  müfste, 
wenn  die  Sdiwingungen  parallel  oder  winkelrecht  zur  Po- 
1)  Tramact.  of  thi  phil,  Soc,  of  Cambridge^  T,  IX. 
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larisatioiisebene  wäre»,  und  glaubte  aus  sein»  Y^motAmk 
schlieCsen  za  dürfen,  dafis  Fresnel's  Ansicht  richtig  sej» 
d.  h.  die  Schwingungen  winkek'ecfat  gegen  die  Polarisation»- 
ebene  geschehen.  Hr.  Holtzmann  hat  die  mit  Diamant 
anf  Glas  gezogen^i  Gitter  dorch  ems  auf  Kienntfs  ersetzt, 
und  durch  seinen  Versuch  ein  der  Fresnersch^i  Hypo- 
these widersprechendes  Resultat  erhalten  0.  Endlidi  hat 
Hr.  Eisenlohr  die  Frage  imt^  einem  andern  Gresichts« 
punkt  aufgefa&t  und  dabei  den  bis  dahin  ^emaddässigtot 
Einflufs  der  longitudinalen  Sdiwingungen  in  Redmnng  ge- 
zogen^). 

Da  ich  Glasgitter  von  seltener  Vollkommenheit  in  Hän^ 
den  hatte,  so  versuchte  ich  diese  Experimente  zu  wieder- 
holen, dabei  vergleichend  die  Inten»täten  des  Lichts,  w^ 
ches  von  zwei  einfallenden  Bündeln,  einem  parallel  und 
einem  winkelrecht  zu  den  Strichen  des  Netzes  polarisirten, 
in  gleidiem  Abstand  gebeugt  worden  war.  Diese  beiden 
Bündel  erhielt  ich  rechtwinkelig  unter  sich  polarisirt,  indem 
ich  vor  die  Spalte  eines  Collimators  eptw^d^  zwei  mit  ib^ 
ren  Axen  sich  kreuzende  Stücke  eines  selben  Turmalins 
stellte  oder  besser  einen  Kalkspath,  dessen  beide  gebroche- 
nen Strahlen,  der  ordentliche  und  der  aufserordentliche,  beim 
Austritt  aus  dem  Krystall  getrennt  wurden.  Das  Gfite^ 
war  gegen  die  Bahn  des  einfallenden  Lidites  winkelrecht 
gestellt  und  seine  Striche  befanden  sich  auf  der  Hinter- 
fläche des  Glases. 

Beobachtet  man  mit  einem  astronomischen  Femrohr,  so 
erblickt  man  iqi  Gesichtsfelde  zwei  übereinander  gelagote 
Spectra,  welche  von  den  beiden  Hälften  des  einfallaiden 
Bündeis  herrühren.  So  lange  die  Ablenkung  schwach  ist^ 
sind  die  Intensitäten  nahezu  gleich;  allein  von  30^  an  wird 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  XCIX. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  GIY.  Man  sehe  die  Analyse  dieser  Arbeiten  ypn 
ßm.  Verdet  m  d.  Ann,  de  chim,  et  de  phys.  S^r.  HI,  T.  LF,  p.  501- 
—  [Die  spSteren  Versuche  von  Quincke  (Ann.  Bd.  118,  S.^5), 
welche  sich  gegen  die  Fresnel'sche  Ansicht  aussprechen,  söh^cte 
Hm.  Mascart  nicht  bekannt  zu  sejn.  P;J 
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^  UnUrscbied  recht  mefklicb  und  regdmäfsig  zunehmend; 
die  si^wächfiten  Spectra  rühren  von  dem  Bündel  her^  wel^ 
cb^  parallel  den  Strichen  des  Gitters  polarisirt  i^  Die- 
selbe Probe,  an  den  durch  Reflexion  gebeugten  Spectral 
wiederholt  und  zwar  so,  dafs  die  Striche  an  der  Vorder- 
seite des  Glases  waren,  gab  das  nämliche  Resultat. 

Angenommen,  die  Refraction  geschehe  vor  der  Diffi*ac- 
tion,  mu£B  nach  der  Elrklärung  des  Hrn.  Stokes  das  Yer- 
hältnife  der  Anqplitud^i  der  beidai  gebeugten  Strahlen 
gleich  seyn  dem  Cosinus  der  Ablenkung.  Um  dies  Yerhält- 
nifs  zu  bestimmen,  braucht  man  nur  die  beiden  Bündel  mit 
einem  Nicol  aufzufangen,  welches  so  gestellt  ist,  dafs  beide 
Bilder  gleich  werden.  Folgendes  sind  die  Resultate  einer 
Reihe  von  Messungen,  gemacht  mit  Drummond'schem 
Licht,  und  das  Gitter  gestellt  wie  beim  ersten  Versuche. 


Ablenkung 

Ampritudenvei^ältnifs 

Ablenkung 

A  ropli  tudenverhältnifs 

• 

Berechnet 

Beobachtet 

Berechnet 

Beobachtet 

7,46 

0,99 

1,01 

42,27 

0,74 

0.79 

9,05 

0,99 

0,90 

46,37 

0,69 

0,69 

16,25 

0,96 

0,84 

49,28 

0,65 

0^75 

16,45 

0,96 

0,81 

50,52 

0,63 

0,69 

23,45 

0,91 

0,82 

63,07 

0,45 

0,49 

33,33 

0,83 

0,81 

64,02 

0,44 

0,52 

33,50 

0,81 

0,85 

69,55 

0,34 

0,48 

Die  Uebereinstimmung  ist  nicht  sonderlich  grofs,  allein 
erwägt  man  die  Schwierigkeiten  der  Intensitätsmessungen, 
die  geringe  Helligkeit  der  angewandten  Lichtquelle  und  die 
Sdiwächung  des  bei  grofser  Winkeldistanz  gebeugten  Lich- 
tes, so  muts  man  zugeben,  dafs  die  Unterschiede  von  der 
Ordnung  der  Beobai^tungsfehler  sind.  Jedenfalls  scheint 
die  schnellere  Schwächung  des  den  Strichen  parallel  polari- 
wten  Bündels  den  Versuchen  von  Holtzmann  zu  wi- 
dersprechen und  die  Ideen  des  H^rm  Stokes  zu  bestä- 
tigen. 

Uebrigens  ist  die  Erklärung  der  Diffraction  in  Gittern 
eine  verwickelte,  theoretisch  durch  die  longitudinalen  Schwin- 
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gangen,  deren  Einflofs  man  nicht  recht  kennt,  und  practisch 
wegen  der  durch  Interferenz  entstehenden  Polarisations- 
Ersdieinungen,  welche,  wie  Hr.  Fizeaa  gezeigt  hat^),  von 
den  gefurchten  Platten  erzeugt  werden. 


XIII.    J}reue  Beobachtungen  über  die  Spectra  der 
Fixsterne f  vom  Pater  Secchi  in  Rom. 

{Compt.  rend.  T.  LXIV,  p.  775.) 


D. 


'urch  frühere  Beobachtungen  habe  ich  gezeigt,  dafs  die 
Spectra  der  Fixsterne  sich  auf  drei  charakteristische  Typen 
zurückführen  lassen,  repräsentirt  1)  durch  aLyrae  (Vegä), 
2)  durch  a  Her  cults  und  3)  durch  a  Bootae  (Arcturus)  oder 
durch  unsere  Sonne  selbst.  Zwischen  dem  ersten  und  letz- 
ten Typus  vertheileu  sich  in  beinahe  gleicher  Anzahl  fast 
alle  bisher  untersuchten  Sterne. 

Diese  Resultate  verdienten  durch  umfassendere  und  zahl- 
reichere Beobachtungen  bestätigt  zu  werden  und  das  habe 
ich  gethan.  Die  Untersuchung  von  ungefähr  500  Sternen, 
den  gröfsten  am  Himmel,  ist  so  eben  auf  der  Sternwarte 
des  Collegia  romano  beendet,  mit  einer  ausfiihrlichen  Be- 
schreibung von  mehr  als  400  derselben.  Die  Resultate  sind 
identisch  mit  den  früher  an  einer  kleineren  Anzahl  gefun- 
denen. 

Die  Eigenthümlichkeiten  dieser  Vergleiche  sind  im  De- 
tail nicht  minder  interessant.  Der  erste  Typus,  a  Lyrae, 
enthält  als  Fundamentallinien  zwei  sehr  sichtbare  Wasser- 
stofflinien, nämlich  die  im  Blau,  welche  mit  der  Sonnen- 
linie f  übereinstimmt,  und  eine  im  Violett,  an  einer  Stelle, 

1)  Compt.  rend.  T.  LI/,  p.  267  ei  1221  (Ann.  Bd.  116,  S.  478  u.  562). 
[Theoretuch  ist  das  Problem  neuerdings  auch  Ton  Hrn.  Briot  {Compt* 
rend.  LXIII,  p.  1112),  Hm.  Gilbert  (Ib.  T.  LXIV,  161),  Hriu 
Gornn  (16.  ib.  p.  893)  und  Hm.  Potier  (/6.  ib.  p.  960)  behandelt 
worden.  Letzterer  meint,  di^  Holt^m an n' sehen  Versuche  spridien 
fir  FresneLj 
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weldie,  soweit  ich  aus  einer  üntersudiiing  des  von  Hm, 
Plücker  gegebenen  Wasserstofepectrums  schliefsen  kann, 
mit  der  Linie  Hy  zusammen&llt.  Die  Linie  Ha  oder  C 
ist  selten  sichtbar,  denn  das  Roth  ist  in  diesem  Typus  ent- 
weder gar  nicht  da  oder  wenigstens  sehr  schwach. 

Die  von  Hm.  Plücker  angegebene  Eigenthümlichkeit, 
dafs  die  Wasserstofflinien  Hß  und  Hy  bei  höherer  Tempe- 
ratur breiter  werden,  wird  in  diesen  Sternen  durch  die 
Thatsache  dargethan,  dafs  jene  beiden  Linien  bisweilen  sehr 
breit  sind,  und  dafs  die  im  Violett  immer  eine  gröfsere  Di- 
mension hat  als  die  im  Grünblau.  Bei  einigen  Sternen  sind 
diese  Linien  etwas  diffuse,  wie  es  Hr.  Plücker  an  den 
Wasserstofflinien  bei  beträchtlichen  Temperaturen  und  Ten- 
sionen gefunden  hat. 

Es  scheint  also  nach  diesen  Details,  dafs  der  Wasser- 
stoff der  Hauptbestandtheil  der  Sterne  dieser  Gruppe  ist. 
Die  sonderbare  Erscheinung  bei  y  Cassiöpejae,  wo  statt  der 
dunklen  Linie  f  eine  helle  ist,  liefse  sich  sogar  durch  die 
Thatsache  erklären,  dafs  der  Wasserstoff  bei  niederen  Tem- 
peraturen ein  continuirliches  Spectrum  giebt,  in  welchem. die 
Linie  f  hell  ist,  und  dafs  der  Wasserstoff,  wenn  er  in  ge- 
ringer Menge  da  ist,  das  Spectrum  nicht  umkehrt.  Ohne 
Zweifel  giebt  es  noch  andere  Linien  zwischen  denen  des 
Wasserstoffs,  allein  sie  sind  relativ  sehr  schwach;  vorwal- 
tend sind  die  des  Magnesiums  und  des  Natriums. 

Der  zweite  Typus,  der  von  aBercuUs,  ist  viel  weniger 
zahlreich,  aber  auch  merkwürdig  constant.  Die  directen 
Messungen  geben,  genau  an  derselben  Stelle,  dieselben  Li- 
nien bei  allen  Sternen  dieses  Typus.  Der  einzige  Unter- 
schied besteht  darin,  dafs  bei  den  normalen  Sternen  «Fer- 
cuK$,  ßPegasi,  o  Ceti,  q  Per  sei,  etc  die  Linien,  welche 
die  Säulen  trennen,  vollkommen  schwarz  und  scharf  sind, 
während  sie  bei  einigen  wie  aOrionis,  aScorpionis  etc. 
ziemlich  schwach  im  weniger  brechbaren  Theil  des  Speo- 
trums  auftreten.  Diese  Eigenthümlichkeit  könnte  an  eine 
wesentliche  Verschiedenheit  glauben  lassen,  welche  indefs 
in  Wirklichkeit  nicht  existirt. 
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Es  ist  sehr  merkwürdig,  daft  dieser  Typus  di^  stafk^  roA 
gefärbten  und  die  veränderUdien  Sterne  umfafst.  Der  Stern 
o  Ceti  (Mifa)  ist  ein  auffall^ider  Beweis  davon.  Ich  beob^ 
achtete  ihn  im  September  vorigen  Jal^es,  allein  seine  Klein- 
heit erlaubte  damals  nicht  einen  Sdilufs  zu  ziehen.  Im 
März  war  er  schon  von  vierter  und  fQnfter  Gröfse:  er  zeigte 
die  Colonnade  von  aEerAsulis  mit  überraschender  Treue; 
nur  machte  seine  Schwäche,  dafs  das  Spectrum  kürzer  er- 
schien und  die  äufsersten  Linien  dichter  zusammen  lagen. 
Der  roflie  Stern  von  Auriga  (Lalande,  12561)  [^Rectascen- 
sion  6^  27',  Declination  38^33]  gehört  auch  zu  diesem  Ty- 
pus;  nur  die  zweite  und  dritte  Säule  sind  zu  einer  einzigen 
vereinigt  und  eben  so  die  vierte  und  fünfte.  Es  ist  wahr- 
haft erstaunlich  bei  den  Spectren  so  verschiedener  Sterne 
eine  solche  Identität  zu  finden.  Idbi  glaube,  dafs  die  zu 
diesem  Typus  gehörenden  Sterne  ziemlich  zahlreich  sind; 
allein  ihre  Farbe  ist  so  dunkel,  dafs  sich  die  Charaktere 
nicht  bestimmep  lassen. 

Der  dritte  Typus,  welcher  der  unserer  Sonne  ist,  sdieint 
durch  sdne  Natur  eine  grofse  Anzahl  von  Unterschieden 
darbieten  zu  müssen,  und  doch  ist  dem  nicht  also.  Die 
Hauptunterschiede  kommen  darauf  zurück,  dafs  sie  feine 
Linien  in  mehr  oder  weniger  dicht  gedrängten  Bündeln  dar- 
bieten, aber  diese  Linien  nehmen  dieselben  Stellen  dn,  und 
zwar  andere  als  die,  des  vorhergehenden  Typus.  Die  Mag- 
nesiumlinie, welche  im  dritten  Typus  sehr  entwickelt  ist, 
zeigt  nicht  dieselbe  Vereinigung  von  benachbarten  Linien, 
wie  im  zweiten  Typus;  überdiefs  ist  im  dritten  Typus  die 
Linie  f  immer  leicht  zu  untersdieiden,  während  sie  im 
zweiten  fehlt.  Wegen  dieser  Unterschiede  ist  es  leidbt, 
cUesen  Typus  von  dem  anderen  zu  unterscheiden,  selbst 
wenn  die  Linien  so  gruppirt  sind,  dafs  sie  ihm  ähnlidi  se- 
hen. Die  zweifelhaften  Fälle,  welche  ich  gefunden  hdae, 
werden  durch  spätere,  mit  Mufse  unternommene  Messungeö 
leidit  gelöst  werden. 

Gewisse  Typen  sind  vorzugsweise  gewissen  Gegenden 
des  Himmels  eigen,  selbst  wenn  ^  ZiM  der  Sterne  zien- 
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Hdk  grofs  ist.  Der  Tgrpus  Orion  diarakterisirt  eine  Portion 
der  Sternbilder  des  Hundes  und  des  Hasen,  allein  er  ist  in 
anderen  Theilen  des  Himmels  sehr  selten;  in  diesen  Sternen 
waltet  das  Grün  vor,  welches  dem  Nebelfleck  eigen  ist. 
Die  gelben  Sterne,  welche  sich  auf  den  dritten  Typus  be- 
zieh^i,  sind  sehr  zahlreich  im  Wallfisch  und  im  Eridan. 
Der  Stier  ist  ausschliefslich  aus  Sternen  des  ersten  Typus 
gebildet,  Aldebaran  und  einige  andere  ausgenommen. 

Die  folgeilde  Tafel  zeigt  den  Ort  der 'hauptsächlichsten 
Linien  in  diesen  drei  Sterntypen,  verglichen  mit  denen  un- 
serer Sonne,  wie  man  es  mit  demselben  Instrument  für 
Venus  und  Mars  thun  kann.  (Eine  Mikrometer-Umdre- 
hung™ 2*^71). 

Lage  der  Hauptlinien  in  den  Spectren  der  Planeten  und  Fixsterne. 
(In  Theilen  des  Mikrometers). 


Venös 

Mars 

a 
Hercul. 

ß 
Pegas. 

a 
Orion. 

Arctur. 

Mira 
Ceti 

Vcga 

a 
Persei 

A  «1/72 

J,98 

B  =2,16 

2,13 

C  =2,50 

«'  =2,48 

2,57 

2,64 

D')=3,22 

3,24 

a  =3,25 

3,22 

3,22 

3,38 

3,18 

3,12 

*    =3,51 

b   =3,86 

3,83 

3,90 

3,62 

• 

JE  =4,83 

c   =4,24 

4,19 

4,15 

4,77. 

4,31 

4,86 

6«)=5,09 

5,14 

d  =5,11 

5,11 

5,11 

5,09 

5,11 

X  c:*5,62 

e   =5,95 

5,99 

5,95 

F  =6,27 

6,35 

/  =6,81 

6,85 

6,78 

6,21 

6,77 

6,28 

6,30 

O  =7,98 

8,01 

g  «7,64 

7,68 

7,49 

7,98 

8,15 

H=9,40 

9,64 

8,43 

9,65 

9,15 

8,29 

ir= 

11,03 

1)  Natrinm. 


2)  Magnesinm, 


Aus  dieser  Tafel  erhellt  eine  Identität,  so  genau  als  man 
sie  durch  den  Vergleich  der  Fundamentallinien  nachweisen 
kann,  zwischen  den  verschiedenen  roth  gefärbten  Sternen 
und  auch  zwischen  den  gelben  Sternen  und  unserer  Sonne. 
Ebenso*  erweisty  die  Tafel  den  Unterschied  in  der  Lage  der 
Linien  bei  den  weifsen  Sternen  vom  Typus  der  Veg^^ 

Es  ist  sonderbar,  dafs  rothe  Sterne  siebenter  Gröfse,  wie 
Lalande  12561,  ein  mefsbares  Spectrum  geben,  während 
diefs  bei  weifsen  Sternen  von  derselben  Gröfse  nicht  der 
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Fall  ist.  Diefs  rührt  von  der  schwachen  Dispersion  ihres 
Lichtes  her,  wodurch  getrennte  helle  Linien  entstehen,  an- 
geföhr  wie  bei  den  Nebelflecken.  Ein,  selbst  schwaches 
Licht,  welches  nidbt  dispergirt  wird,  bewahrt  eine  merkwür- 
dige Intensität  So  konnte  ich  die  Natriiunlinien  wohl  ge- 
trennt sehen  in  der  Flamme  einer  kleinen  gewöhnlichen 
Kerze  aus  einer  Entfernung  von  zwei  Kilometern. 

Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dafs  bei  den  rothen  Sternen 
die  dunklen  Linien  eigentlich  Streifen  sind,  ähnlich  wie  sie 
die  Absorption  unserer  Atmosphäre  im  Sonnenlicht  erzeugt 
So  ist  die  Linie  D  ungeheuer  verbreitert,  weit  mehr  als  die 
sehr  feine  Natriumlinie.  Diefs  beweist,  dafs  diese  Sterne 
von  sehr  absorbirenden  Atmosphären  umgeben  sind,  deren 
Natur  nicht  eher  nachgewiesen  sejn  wird,  als.  bis  die  Che- 
miker in  dem  Spectrum  das  der  Natur  der  Substanz  Ange- 
hörige getrennt  haben  von  dem,  was  von  deren  Temperatur 
herrührt. 


XI V.    Phosphor  escenzUcht. 


—  Wenn  man  ein  Stück  Chlorophan,  das  in  einem,  Glas- 
rohr erhitzt,  ein  schon  bei  Tageslicht  sichtbares  grünes  Licht 
giebt,  im  Dunklen  mit  dem  Spectral -Apparat  beschaut,  so 
sieht  man  nur  einfarbiges  Grün.  Phosphorit  von  Estrema- 
dura,  das  ein  gelbliches  Licht  giebt,  zeigt  Grün,  Gelb  und 
Roth.  Ein  grüner  Flufsspath  aus  dem  Breisgau  dagegen 
zeigt  in  dem  Grün  zwei  schwarze  Linien,  von  denen  einer 
dicht  neben  dem  Orange -Roth.  Zwei  andere  hellgrüne 
Flufsspathe,  deren  Fundort  mir  unbekannt,  geben  dieselbe 
Erscheinung.  Die  schwarzen  Linien  sind  so  kräftig,  wie  in 
Didjmoxjdhaltigen  Lösungen.  (Aus  einem  Briefe  des 
Hrn.  Kindt  in  Bremen.) 


Gedruckt  b«i  A.  W.  Schade  in  Berlin,  StaUtchreibentr.  47. 
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DER  PHYSIK  UISD  CHEMIE, 

baKd  cxxxl 


1.     Vtbtr  die  Tiemperätür  der  Ftammeh  des 

Kohlenoxids  und'  Wasserstoffs; 

von  R.  ßunsen. 


Wird  ein  brennbares,  mit  Sauerstoff  gemisdhtes,  Gas  Ent- 
zündet, so  erfolgt  eine  Temp^aturerhnhuilg ,  welche  aus 
der  Verbrennungswärme  des  Gases  und  aus  der  specifischen 
Wärme  der  VerbrennungsprodwBf^  fitf  Äen  Fall  berechnet 
werden  ^ann,  dafs  die  Verbrenpung  bei  der  in^dem  Ge- 
mische herrschenden  Temperatür  eine  yoUständige  ist. 

Es  sey  ein  Gemenge  von  h  Gewichtstheilen  Wasser- 
stoff, o  Gewichtstheilen  Sauerstoff  und  n  Gewichtstheilen 
Stickstoff  gegeben,  so  werden  bei  der  ToUständigen  Ver- 
brennung, wenn  Sauerstoff  im  Ueberscfauß  voth^nden  war, 
&«> '  Wärmeeinheitw  erzeugt  und  folgende  Ver]|,rennp^s- 
produGte  gebildet: 

-TT* 

WO  H  und  O  die  Atomgewichte  des  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff» und  w  die  Verbrennwngswänne  des  WasserstoÄs  be^ 
z^idiaet.  Nennt  man  die  speeiii6<^CT  Wärmen  dieser  Ver-' 
brcauwngqproduote  der  Reihe  na<^  4;.,  <fo*<^«>  ^  ergM>t 
sich  . ,  ' 

Diese  Gleichung  stützt  sich^  wie  bemerkt ,  auf  die  Voraus- 
setzung, dafs  die  Gasmenge  A  bei  der  hqkea  Temperatur  f, 
noch  vollständig   rerbrenneii   kann.     Würde   dagegen   bei 
PoggendorfiTa  AnnaL  Bd.  GXXXl.  11 
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der  Explosion  nur  hx  verbrennen  nnd  demnach  Ä(l — x) 
unverbrannt  vorhanden  seyn,  so  geht  die  Gleichung  (1) 
über  in 

(2)      f  1  =  „  .  Q  -       Q     r 

wo  (Ti^  die  specifische  Wärme  des  bei  f|  unverbrannt  ge- 
bUebenen  Antheils  Wasserstoff  bedeutet.     Setzt  man 

so  ergiebt  sich 

'     (3)      h 

(4)       x^ 


Aus  dem  Drucke  Pi,  welchen  das  in  einem  verschlossenen 
Gefäfse  explodirende  Gemisch  bei  der  Temperatur  t^  ausübt, 
erhält  man  mit  Hülfe  des  Mariott  ersehen  und  Gaj-Lus- 
s a  c' sehen  Gesetzes  für  t^  die  weitere  Gleichung 

(5)       (l+at,)PS  =  a-+-at)P,S,, 

in  der  a  den  Ausdehnungscoefficienten  der  Gase,  t  und  P 
Temperatur  und  Druck  des  Gasgemisches  beim  Yerschlie- 
fsen  des  Explosionsgefäfses  und  S  und  S,  das  specifische 
Gewicht  des  Gasgemenges  vor  und  nach  der  Verbrennung 
bedeutet. 

Nennt  man  die  specifischen  Gewichte  der  in  dem  Gas- 
gemisch und  dessen  Yerbrennungsproducten  enthaltenen 
Gase,  entsprechend  den  für  die  specifische  Wärme  dersel- 
ben^ gewählten*' Zeichen  «.,  «.,  «.,  «A  und  das  Gesammtge- 
wicht  des  Gasgemisches  6,  so  ist 

s= ? 

±  +  JL  +  JL 

9k  9o  9m 


9m 
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oder  ein&cher,  yiremi  man  setzt 


und 


V  H. 

r» 

a». 

TJ 

9k 

+7 

+f= 

=  B 

S: 

G 

(6) 

8,: 

G 

A  „     1 

o   • 

Substituirt  man  den  in  Gleichung  (4)  für  x  gefundenen 
Werlh  in  der  Gleichung  (6)  und  den  dadurch  erhaltenen 
Werth  von  S,  in  die  Gleichung  (5),  so  erhält  man,  wenn 

gesetzt  wird, 

worin 

AD-hBahw  —  ßC-h^^ 

TT» rS 

~  a{AD-^BO 

a(AD-BO 
gesetzt  ist. 

Der  eine  von  diesen  beiden  Werthen  von  *,  ist  gröfser, 
als  der  aus  Gleichung  (1)  und  hat  daher  für  das  hier  be- 
handelte Problem  keine  Bedeutung.  Ist  die  Verbrennungs- 
temperatur ti  gefunden,  so  erhält  man  aus  Gleichung  (4) 
den  Werth  von  hx,  d.  h.  die  Gewichtsmenge  des  Wasser- 
stoffs, welche  in  dem  Augenblick,  wo  das  Maximum  der 
Flammentemperatur  erreicht  wurde,  verbrannt  war  und  mit- 
hin auch  den  Werth  von  ä(1  —  x)  d.  h.  die  Gewichtsmenge 
des  Wasserstoffe,  welche  bei  der  hohen  Temperatur  ti  die 
Fähigkeit  zu  verbrennen,  verloren  hat. 

Für  Gemenge  von  Kohlenoxyd  oder  Wasserstoff  mit 
Sauerstoff  und  Stickstoff  sind  mit  Ausnahme  von  P^  sämmt- 
liche  numerische  Werthe  der  Gröfsen,  welche  in  die  Glei- 
dmngen  zur  Bestimmung  von  t^  und  x  eingehen,  bekannt. 

11» 
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Es  ist  daher  für  jedes  zu  untm^sacheiide  Gasgeinehge  Toii> 
dieser  Zusammensetzung  nur  noch  der  Werth  von  Pi  durch 
Yersudie  zu  bestinmien. 

Die  Messung  des  Druckes,  welcher  von  einem  in  ver- 
schlossenen Gefäfsen  explodirenden  Knallgemisch  im  Mo- 
mente der  höchsten  Erhitzung  ausgeübt  wird,  läfst  sidi  zwar 
nicht  mit  Schärfe,  aber  doch  mit  annähernder  Genauigkeit 
ausführen,  wenn  man  eine,  das  Explosionsgefilfs  luftdich  ver- 
schliefsende,  Platte  suc'cessiv  mit  Gewiditen  besdiwert  und 
durch  Versuche  dasjenige  Gewidit  ermittelt,  bei  weldiem 
die  im  Gefäfse  explodirende  Gasmasse  die  Platte  eben  noch 
zu  heben  vermag.  Solche  Druckmessungen  können  indi^ssen 
nur  innerhalb  gewisser  Gränzen  brauchbare  Resultate  geben. 
Denn  verdünnt  man  ein  explosive^  Gasgemenge  allmählidi 
mehr  und  mehr  mit  einem  Gase,  welches  nicht  selbst  mit 
an  der  Verbrennung  theilnimmt,  so  zeigt  sich  die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit der  Entzündung  immer  mehr  verlang- 
samt, bis  man  endlich,  wenn  das  Gemisch  an  der  Gränze 
der  Verbrennlichkeit  angekommen  ist,  das  Fortschreiten  der 
Entzündung  sogar  mit  blofsem  Auge  verfolgen  kann.  Wird 
daher  durch  zu  grofse  Verdünnung  mit  fremden  Gasen  die 
Verbrennung  übermäfsig  verzögert,  so  kann  die  Druckmes- 
sung dadurch  völlig  fehlerhaft  werden,  dafs  der  zuerst  ent-^ 
zündete  Theil  des  Gases  schon  im  Erkalten  begriffen  is^ 
indefs  der  später  von  der  Entzündung  erreichte  noch  eine 
zunehmende  Erhitzung  erfährt.  Um  dieser  FehlercpieUe  vor^ 
zubeugen,  i^  es  nöthig,  keinen  zu  grofsen  Ueberschuijs  nicht 
mitverbrennender  Gase  anzuwenden,  den  Querschnitt  der  zu 
entzündenden  Gassäule  nidit  übermäfsig  grofs  zu  wählen 
und  die  Entzündung  möglichst  gleichzeitig  in  d^  ganzen 
Gasmasse  eintreten  zu  lassen.  Dieses  letztere  wird  am  Be- 
sten dadurch  erreicht,  dafs  man  einen  sehr  kräftigen,  mittelst 
eines  grofsen  Rühmkorff 'sehen  Apparates  erzeugten  In- 
ductionsfunken  durch  die  ganze  Länge  der  Gassitole  hin- 
durchschlagen  läfst.  Das  Fig.l  Taf.III  abgebildete  Explosion&- 
gefäfs  von  sehr  dickem  Glase,  welches  ich  angewandt  habe, 
umschlofs  eine  8,15  Centhneter  hohe  und  1,7  Centimeter  im 
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Borcbinesser  haltende  Gassäule,  so  dafs  der  ganze  Weg,  wel- 
chen die  Entzündung  von  der  Funkenbahn  bis  zur  Glaswand 
zurückzulegen  hatte,  nur  8,5  Millimeter  betrug.  Je  kürzer  im 
Terhältnifs  zur  Dauer  der  Abkühlung  die  Zeit  ist,  in  wel- 
cher die  Maximumtemperatur  ei:reicht  wird,  um  so  weniger 
hat  man  die  angedeutete  Fehlerquelle  zu  befürditen.  Es  ist 
in  dieser  Beziehung  widitig,  sich  ein  Urtheil  über  die  Fort- 
pibnzungsgeschwindigkeit  der  Entzündung  bilden  zu  können. 
Dieselbe  ISfst  sich  in  der  Weise  schätzen,  dafs  man  das  ex- 
plosive Gasg^menge  unter  den  dabei  unerläfslichen  Yorsichts- 
mafsregeln  aus  einer  in  dünner  Platte  befindlichen  feinen  Oeff- 
nung  von  bekanntem  Querschnitt  brennen  läfst  und  die  Aus- 
strdmungsgesdiwindigkeit  durch  Druckverminderung  vorsichtig 
bis  zu  dem  Punkte  verlangsamt,  wo  die  Flamme  durch  die 
Oeffiiung  zurückschlägt  und  das  unter  der  letzteren  befindliche 
Gas  entzündet.  Dieser  Rückschlag  mufs  nämlich  eintreten, 
wenn  die  Geschwindigkeit  mit  der  das  Gasgemisch  die  Aus- 
strömungsöfihung  passirt,  um  unendlich  wenig  geringer  ist, 
als  die  Geschwindigkeit,  mit  der  sich  die  Entzündung  von 
den  oberen  brennenden  Gasschichten  nach  den  unteren  noch 
nicht  brennenden  hin  fortpflanzt.  Man  hat  dann  nur  die 
Ausflufsgeschwindigkeit  des  nicht  brennenden  Gasgemisches 
bei  dem  Drucke,  unter  welchem  die  Flamme  zurückschlug, 
direct  zu  messen,  um  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Entzündung,  welche  dieser  Ausflufsgeschwindigkeit  gleich 
ist,  mit  annähernder  Genauigkeit  zu  erhalten.  Nennt  man 
diese  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  c,  den  Durchmesser  der 
Oeffiiung  in  dünner  Platte,  aus  der  das  Knallgas  ausströmte 
d,  und  das  Volumen  Gas,  weldies  in  t  Secunden  unter  je- 
nem Drucke  aus  der  Oe&ung  ausströmt  F,  so  ist 

_  4F 

Ein  Versuch  mit  reinem  Wasserstoff-  Knallgas  gab  fol- 
gende Zahlen: 
r=r^  963000  Cubikmillün.;  d  =  1,2  Millun.;  t  =  25  Secund. 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit   der  Entzündung    in 
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reinem   Knallgase    betrSgt   daher   34  Meter*)    in   der  Se- 
cunde. 

Es  ist  anzunehmen,  dafs  die  wirkliche  Geschwindigkeit 
diese,  durch  den  Versuch  gefundene,  nach  etwas  tibertriffi, 
da  die  Abkühlung,  welche  d,er  in  fortschreitender  Entzfindung 
begriffene  Gasstrahl  an  dem  Rande  der  Ausflufsöffuung  er- 
leidet, den  gesuchten  Werth  etwa*  zu  klein  finden  läfst. 

Da  in  dem  Explosionsgefäfs  von  den  oben  angegebenen 
Dimensionen  die  Entfernung  von  der  in  der  Achse  d^s  Ge- 
fäfses  befindlichen  Funkenbahn  bis  zu  der  Glaswandung  nur 
8,5  Millimeter  beträgt,  so  -läfst  sidi  behaupten, 

dafs  die  Zeit,  in  welcher  die  gesammte  Gasmasse  in  Je- 
nem Gefäfse   zur  vollständigen  Verbrennung  gelangte 
und  daher  ihr  Temperaturmaximum  erreichte,  nicht  mehr 
^'s  4ö\)ö  Secunde  betrug. 
Betrachtet  man  durch  eine  mit  bekannter  Geschwindig- 
keit rotirende  stroboscopische  Scheibe,  die  mit  radialen  Aus- 
schnitten   versehen    ist,    eine  weifse   Fläche  die  durch  das 
Licht  des  in  dem  erwähnten  Gefäfse  explodirenden  Knall- 
gases beleuchtet  wird,  so  findet  man  für  die  Dauer  der  da- 
durch    hervorgebrachten    noch    sehr    grellen    Beleuchtung 
g'g  Secunde. 

Während  also  die  Maximumtemperatur  der  Verbren- 
nung in  höchstens  ^^j,  Secunde  schon  erreicht  ist,  er- 
scheint die  Temperatur  nach  Verlauf  von  05  Secunde 
so  wenig  gesunken,  dafs  die  Flamme  immer  noch  eine 
grelle  Beleuchtung  hervorbringt. 
Man  sieht  daraus,  dafs  bei  reinem  Knallgas  der  in  Frage 
stehende  Fehler  in  den  Druekmessungen  wenig  zu  fürchten 
ist.     Weniger  günstig  stellen  sieh   diese  Verhältnisse  beim 
# 

1)  Man  sieht  aus  diesem  Werthe,  dafs  die  Geschwindigkeiten,  welche  ge- 
"wisse,  auf.  der  Sonnenoberfläcbe  zn  Zeiten  bemerkbare,  sich  fortbewegende 
Licht erscheinurigen  zeigen,  meistens  viel  höherer  Ordnung  -sind,  als  die 
Geschwindigkeit,  mit  der  sich  chemische  Processe  in  Gasgemeugen  fort- 
pflanzen. Das  Feld  der  Hypothesen,  welche  einzelne  dieser  Lichterschei- 
nungen auf  chemische  Vorgäng:c  zurüclztifährcn  suchen,  erleidet  dadurch 
eine  erhebliche  Beschränkung. 
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Kohlenoxydknallgase  heraus,  welches  die  geringe  Entzün- 
dongsgeschwindigkeit  von  nicht  einmal  1  Meter  in  der  Se- 
cunde  besitzt,  dagegen  aber,  wie  es  scheint,  erheblich  lang- 
sam abkühlt.  Dem  ungeachtet  darf  man  audi  bei  diesem 
Gase  von  Druckmessungen  noch  befriedigende  Resultate  er- 
warten, da  die  Uebereinstimmung  zwischen  den  mit  Was- 
serstoff und  den  mit  diesAn  Gase  erhaltenen  Resultaten, 
welche  wohl  kaum  aufRedmung  von  Zufölligkeiten  gesetzt 
werden  kann,  diefs  kaum  bezweifeln  läist  Die  Druckmes- 
sungen  werden  auf  folgende  Weise  ausgeführt:  Man  läfst 
das  zu  explodirende  Gemisch  über  Quecksilber  in  das  Ex- 
plodonsgeföCs  Fig.  1  Taf.  III  bis  zu  der  beabächtigten,  durdi 
einen  Feilstrich  bezeichneten  Höhe  aufsteigen,  bringt  die 
Quecksilberoberfläche  im  GefäCs  mit  der  der  Wanne  in  glei- 
t^hes  Niveau  und  verschliefs  das  Gefäfs  mit  der  au^eschlif- 
fenen  Deckplatte  Fig.  2.  Diese  bestdit  aus  einer  dicken 
Scheibe  von  Spiegelglas  mit  polirter  Oberfläche.  Auf  die- 
selbe ist  eine  eiserne  zweite  Platte  gekittet,  von  der  zum 
Ueberschlagen  des  Funkens  ein  einsemer  bis  über  die  Ober- 
fläche der  durchbohrten  Glasscheibe  hervorragender  Stift 
ausgeht  Die  Glasscheibe,  welche  man  mit  wenig  Baumöl 
fettet,  wird  auf  den  mattgeschliffenen  Rand  des  Explosions- 
gefäfses  durch  Anrdb^i  unter  dem  Quecksilber  zum  Adhä- 
rirea  gebracht,  das  dadurch  luftdicht  verschlossene  Gefäfs 
ans  dem  Quecksilber  entfernt  und  mit  dem  kleinen  Glas- 
aufisatz  Fig.  3  versehen,  wie  es  auf  Fig.  4  ersichtlich  ist. 
Dieser  Glasaufsatz,  der  mit  Wasser  gefüllt  wird,  steckt  was- 
serdicht auf  einem  das  Explosionsgefäfs  umschliefsenden  Kaut- 
sdiuckwulst.  Zur  Druckmessung  selbst  wird  die  Hebelvor- 
ridbtung  Fig.  4  Taf.  Ill  b^utzt.  Das  fixhte  Gewiditsstück 
a  dient  zum  Balanciren  des  längeren  Hebelarms,  auf  dessen 
Eintheilung  das  Gewichtsstück  6  versdiiebbar  ist,  um  den 
auf  den'Yerschlufs  des  Explosionsgefäfses  lastenden  Druck 
beliebig  varilren  zu  können.  Die  Eisenplatte  des  Explosions- 
gefdfses,  auf  weldie  der  Fortsatz  d  des  Hebelarms  drückt, 
ist  im  Centrum  mit  einem  Korn  versehen,  um  die  konische 
Spitze  dieses  Forsatzes  d  stets  genau  concentriscb  an  dersel^ 
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ben  JSfeUe  aufi^tz^  zu  könneB.  «ist  dne  Stäniolbfeüfichi, 
welche  mittekt  eines  durch  den  Bodeu  des  ExplasiomgefK- 
fees  luftdicht  Jundfu-chgeführteB  Platindrathes  mit  d«n  Que«^ 
fiilberinhalte  des  Gefäfses  m  leitender  Verbindung  steht 
Um  den  Indootionsf unken  durch  die  ganze  Hdbe  der  Gas- 
sänie  hindurdisiUagen  zu  lassen,  bat  mau  daher  nur  nüUug 
den  eii^n  2kdeituiigsdrafat '  mit  dem  metdilenen  H^dwm, 
den  anderen  mit  ider  StanioIbaiQ&cbe  zu  yerbinden^  Wenn 
der  durch  das  Abbrennen  des  Gases  Terui^sadite  Druck  ^ 
ringer  ist,  als  der  von  dem  Hebelarm  auf  die  Glasplatte  aus- 
g^bte,  so  y^brennt  das  Gas  (^ne  erbdblidi  jkörbare  Elh 
plosion  und  ohne  das  Absp^rrwasser  im  Gldsau&ai:&  in  Be- 
wegung zu  s€älzeil;  im  entgegengesetzten  Fälle  Yiri  das 
Sperrwttsser  heftig  und  unter  ger^uschv^^er  &Lplö$ion  em- 
porgesdileudert.  I>ie  Druekgrtozen,  bei  den^ä  einerseits 
nodi  ruU^«  und  andrerseits  schon .  mit  starker  Explosion 
yerbundeuie^.  Yerbrtonung  eintritt^  lassen  ^tsk  dmch  wenige 
Yersudie  einander^  so  nahe  rik^en,  dafe  man  das  AUttel  aus 
den  beiden  sich  am.  Nächsten  liegenden  ohiie  es^^liehen 
Fehler  als  den  gesuchten  Druck  betrachten  kann^  wie  fol- 
gende Verwjche  zeigen: 

Gyang^ö  toit  Luft;  Dtuck  |11,01  ruhige  Verbrtanäng. 

inr  Atmosph^en  .  (10,96  beft^e  Eiploston» 

Kohlenoxid  >iut  Luft;  Druck  i  7,34  ruhige  Verbrennung, 

in  Atw3^3phäreii  (7.22  hi^ft^,  Explosion. 

KpWenoityd  mit  Sa^erst^fif;  (10,20  fubige  Verbrenwj^g* 

Druck  in  Aünosphären  <10,04  heftige  Explosio^i. 

AVasseratpf  mit  Sauerstoff;  J  9,56  ruhige  VeirbreniWD&- 

Öruck  in  Atmosphären  (  0,46  heftige  Explosion. 

Es  bedarf  wohl  k,aum  der  grwUliAWg,  da(8  raw  dcan 
d^rc^L  den  flebefepn  gemesßfmen  Drw^  noch  denjenigen 
^mzuzufügen  hat,  untei;  welchem  ri^  da§  Gas  b^nd«-^  es 
ijoß  EJxplpsions^fäijse  .  ahgescblosscoi  wurde«  Aufee^dem.  uA 
no^h  4111^1  Correction  araubring^  welche  sich  auf  die  Ad- 
häsion 4er  dafii  GefSfs  verschliefs^nden  GJaßpJatte  be^i^bt. 
Der  Dnicik,  welche^  dieselbe  nöthig  hat,  um  abzur^eifseo, 
ifmk  nämlich;  be^  4^  J^plosio«  mit  überwiiQ4^;,wer4jW 
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und  ist  daher  ebenfalls  zu  dem  am  HebelanD  gemessenen 
hinzuzuaddiren  Die  Gröfee  der  Adhäsion  ist  aber  bekannt- 
lich in  erheUidieni  Maafse  von  der  Zeit  abhängig,  während 
welcher  der  Druck  wirkt  Um  daher  diese  GrÖfse  so  viel 
als  möglich  iinter  fthnlidien  Veriiältnissen,  wie  sie  bei  den 
Versuchen  bestanden,  zu  messen,  wurde  folgender  Weg  eiur 
geaoUagen:  Eine  an  der  adhärirenden  Glasplatte  durch 
Schnüre  befestigte,  auf  einer  Tischplatte  ruhende  Wageschale 
wurde  nadi  und  nach  mit  Gewiditen  beschwert  und  die 
Grirtoze  gesucht,  wo  bei  dem  rasdien  Emporheben  döS  Ex- 
plosionsgeäfses  die  daran  durch  Adhäsion  haftende  Platte 
eben  noch  abrifs,  ohne  dafs  die  Wagesdiale  merklich  mit 
emporgehoben  wurde.  Das^  Gewicht,  bei  welchem  dieser 
Punkt  eintrat,  wurde  dem  am  Hebelarm  gemessenen  hinzu- 
gefügt. Die  Unsicherheit,  welche  der  auf  diese  Weise  ge- 
flDindene  Coi'rectionswerth  immer  noch  mit  sich  bringt,  feilt 
bd  den  Messungen  nicht  sehr  etbeblich  ins  Gewicht,  da 
derselbe  nur  einen  kleinen  Bruchtheil  von  dem  zu  messen- 
den Gesammtdrtick  ausmacht.  Die  Genauigkeit  der  auf  diese 
Weise  ausgeführten  Drückmessungen  ist  iwat  Arif  gering, 
aber  immer  noch,  wie  man  wohl  aus  den  nachfolgenden 
Versuchen  schliefsen  dasd^  grofs  genug,  um  die  merkwürdige 
Gesetzmäfisigkeit  erkennen  ^eu  lassen,  von  denen  die  Ver- 
brennungserscheinungen der  Gase  beherrscjit  werden.  Bei 
sämmtlichen  Versuchen  betrug  das  Gasvokmen  im  Explo- 
siousrohr  18,5  Cubikcentimeter.  Die  erleugte  cylindrische 
Flamme  hatte  eine  Höhe  von  8,15  Centimeter  und  einen 
Durchmesser  von  1,7  Ceutimeter.  Zki  dem  je^st^  und  9wei- 
ten  der  folgenden  sieben  Versudie  diente  ein  Gemenge  von 
h  Gewiehtstheilen  Kohlwoxydgas  mit  o  Gewichtstheilen 
Sauerstoff,  die  gerade  zur  Verbrennung  fainr^eiditen;  zu  dw 
«Versuchen  (3)  bis  (7)  dassqlbe  Knallgasgemenge  mit  succes- 
siven  Ueberschüssen  von  n  Sanerstoffl  P  und  P^  sind  bei 
diaoeo  wie  bei  allen  späteren  Versudien  hk  AlnfDS||hären- 
druek^n .  ang^üben» 
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Versuch 

Versuch 

Versuch 

Versuch 

Versuch 

Versuch 

Versuch 

1 

2 

3            4 

5 

6 

7 

h 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

o 

0,5715;   0,5715 

0,5715 

0,5715 

0,5715 

0,5715 

0,5715 

n 

0,0000 

0,0000 

0,1850 

1,4664 

1,8620 

2,9390 

3,6960 

P 

0.9934 

0,9804 

0,9590 

0,9658 

0,9699 

0,9763 

0,9768 

Pi 

10,1197 

10,5600 

8,6940 

8,1662 

7,6057 

6,5130 

5,6867 

/•C. 

4,5 

10,0. 

10,7 

8,5 

8,8 

8,6 

10^ 

Als  Werthe  der  in  die  Berechnung  eingehenden  Con- 
stanten  wurden  zu  Grunde  gelegt: 

er,  =  0,1753  *,  =  0,9674  «?  =   2403 

er.  =  0,1547  «.  =  1,1056  «=   0,00366 

er.  =  0,1547  s.  =  1,1056  H  =  14,0000 

<T.  =  0,1702  «.  =  1,5202  0=   8,0000 

Bei  den  folgenden  Versuchen  (8)  und  (9)  war  dem  Ge- 
misch von  1  Gewichtstheil  Kohlenoxydgas  mit  0,5715  Ge- 
wichtstheilen  Sauerstoff  statt  des  überschüssigen  Sauerstoffs 
ein  successiv  wachsender  Ueberschufs  von  n  Gewichtstheilen 
Kohlenoxydgas  und  bei  Versuch  (10)  und  (11)  statt  dieses 
letzteren  ein-  Ueberschufs  von  Stickstoff  beigemisdit. 


Versuch  8 

Versuch  9 

Versuch  10 

Versuch  11 

h 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

0      • 

0,5715 

0,5715 

0,5715 

0,5715 

n 

1,0285 

4,7444 

1,8920 

1,8920 

P 

0,9851 

0,9791 

0,9934 

0,9802 

P. 

8,7602 

4,7008 

7,2760 

7,5720 

*•€. 

8,0' 

7,7 

4,5 

10,0 

Für  Versudi  (8)  und  (9)  wird 
(T.  =  0,1753 
5^  =  0,9674 
und  für  Versudb  (10) 

<r.  =  0,1717 
«.  =  0,9713 
Die  folgenden  Versuche  (12)  und  (13)  sind  mit  reinem 
elektrolytischen  Knallgas;    (14)  mit   demselben   Gase   und 
Stickstoff  angestellt. 
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Versuch  12 

Versuch  13 

Versuch  14 

h 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

0 

8,0000 

8,0000 

8,0000 

n 

0,0000 

0,0000 

26,500 

P 

0,y73G 

0,9736 

7,9684 

P. 

9,7300 

9,5140 

7,2512 

/«C. 

5,0 

10,0 

10,0 

Die  zur  Berechnung  dieser  Versuche  benutzten  Werthe 
der  in  der  Gleichung  vorkommenden  Constanten  sind: 


(;,  =  2,3910 
fT.=  0,1547 
(?.=  0,1717 
(7.  =  0,3621 
Die    nachsiehende 


«,=0,06927 
Ä.  =  1,1056 
«.  =  0,9713 
«.  =  0,62207 

Tabelle    enthält 


u)  =  29629 
a  ^  0,00366 

J5r=  1,0000 

0  =  8,0000 
die    Berechnungen 


sämmtlicher  Versuche,  geordnet  nach  den  Temperaturmaximis 
t^  —  (  welche  die  einzelnen  auf  Volumina  berechneten 
Gasgemische  von  0"  bei  der  Verbrennung  in  einan  verschlos- 
senen Gefäfse  erreichen^).  Columne  III  giebt  die  Tempe- 
raturmaxima  für  die  in  Columne  I  und  II  aufgeführten  Ge- 
mische. 


Num- 

roer  des 

Ver- 

such« 

1 

I. 

11. 

i 
1 

III. 

IV. 

X 

V. 

Mittel 

VI. 

Abwei- 
chung vom 
Mittel 

2 
1 

12 

13 

3 

1  Vol.  CO 
iVol.  0 

1  Vol.  CO 
jVol.0 

?Vol.H 
iVol.  0 

JVol.  H 
JVoI.  0 

iVoi.  CO 

{Vol.  0 

0,0000  Vol. 
0,0000  Vol.       • 
0,0000  Vol. 
0,0000  Vol. 
0,1079  Vol.  0 

3172«  C. 
2893»  C, 
2854«  C. 
2833«  C. 
2558<»  C. 

0,351 
0,319 
0,338 
0,336 
0,314 

;  0,3316 

-f- 0,0194 
~  0,0126 
-f- 0,0064 
-h  0,0044 
—  0,0176 

1)  Die  Verminderung,  welche  die  Verbrennungswärme  durch  die  kleine 
Temperaturemiedrigung  t  erleidet,  ist  bei  der  Rechnung  als  ganz  uner- 
heblich aofser  Acht  gdasseti. 
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Nttm- 

nerdes 

1 

Ver- 
suchs 

1. 

8 

JVol.  CO 
iVol  0 

4 

iVol.CO 
JVol.  0 

5 

|Vol.  CO 
JVoLO 

11 

iVol.CO 
i  Vol.0 

14 

|Vol.H 
1  Vol.0 

10 

iVol.  CO 
iVoLO 

6 

JVoI.  CO 
jVol.O 

7 

|Vol.  CO 
JVol.0 

9 

iVol.  CO 
iVol.O 

11. 

III. 

IV. 

X 

V. 

Mittel 

0,6857  Vol.  CO 

2471*  C. 

0,460 

\ 

0.8554  Vol.0 

2325^  C. 

0,478 

1,0861  Vol.0 

2117*»  C. 

0,490 

1 

l,2563Vol.  N 

2084*  C. 

0,515 

- 

1,2599  Vol.  N 

2034*  C. 

0,547 

\  0,5021 

1,2563  Vol.  N 

1909«  C. 

0,470 

1,7145  Vol.0 

1726*  C. 

0,520 

2,1559  Vol.0 

1460«  C. 

0,512 

) 

3,1629  Vol.  CO 

1146®  C. 

0,527 

VI. 

Abwei- 
chung vom 
Mittel 


-0,0421 

—  0,0241 

—  0,0121 
4-0,0129 
-h  0,0449 

—  0,0321 
-f- 0,0179 
•4-0,0099 
4-0,0249 


Aus  Columne  III  dieser  Zusammenstellung  ergiebt  sich:  ' 

1 )  clafs  im  richtigen  Verhältnifs  gemischtes  Knallgas  von 
Kohlenoxjd  und  Sauerstoff  im  Mittel  aus  Versuchen  (1) 
und  (2)  bei  der  Verbrennung  in  einem  verschlossenen  Ge- 
&k  dch  von  0^"  C.  auf 

3033«  C. 
erhitzt,  wobei  die  Abweichung  vom  Mittel  bei  den  einzelnen 
Versudien   4,58  Procent   der   ganzen.  Temperaturerhöhung 
beträgt; 

2)  dafs  im  richtigen  Verhältnifs  zusammengesetztes  Knall- 
gas von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  im  Mittel  aus  Versuch 
(12)  und  (13)  bei  der  Verbrennung  in  einem  verschlossenen 
Geföfs  von  0«  C.  auf 

2844^0. 
erhitzt  wird  mit  Abweichungen  in  den  eiiUEelnen  Versuchen 
von  0,388  Procent  der  ganzen  Temperaturerhöhung; 

3)  dafs  im  richtigen  Verhältnifs  zusammengesetztes  Knall- 
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gas  von  KoUenox  jd  und  atmos|diäri8di^  Luft  im  Mittel  ans 
Versuchen  (10)  und  (11)  bei  der  Verbrennung  in  einem 
▼erschlossenen  GeföÜB  sich  erhitzt  von  0^  C.  auf 

1997«C. 
mit  Abweidlungen  in  den  einzebien  Versuchen  von  4,41  Pro- 
cent der  ganzen  Temperaturerhöhung; 

4)  dafs  im  richtigen  VerhäUnifs  zusaaimengesetztes  Knall- 
gas von  Wasserstoff  und  atmosphärischer  Luft  nach  Ver- 
such (14)  bei  der  Verbrennung  in  einem  verschlossenen  Ge- 
föfs  eine  Erhitzung  e^eidet  von  0°  C«  auf 

2024«  C. 
Colume  rV  und  V  läfst  die  sehr  merkwürdige  Thatsache 
erkennen, 

5)  dafs  sowohl  bei' dem  reinen  Kohlenoxjdknallgase,  als 
auch  bei  dem  Wasserstoffknallgase  während  des  Tempera- 
turmaximums ti  —  t,  im  Mittel  aus  (1),  (2),  (3),  (12)  und 
(13),  von  dem  ganzei^  vorhandenen  Wasserstoff  oder  Koh- 
lenoxyd fast  ganz  genau  nur  der  dritte  Theil,  nämlich 

_     1 

^■"3,015 

veilMreniit,  währ^id  die  übrigen  |  durdi  Erhitzen  auf  )ene 

hohen  Temperaturen  von  2558''  bis  3033<^  die  Fähigkeit  sich 

zu  vei^binden  verloren  haben; 

6)  dafJB  femer  bei  denselben  beiden  Knallgasen ,  wenn 
1  VoL  derselben  successiv  mit  0,686  bis  3,163  VoL  nicht 
mitverbrennenden  Gases  verdünnt  wird  und  die  Flammen- 
temperatur  in  Folge  dessen  successiv  von  2471®  d  auf 
HW  C.  herabsinkt,  bei  allen  TemperatureiAnnerhalb  dieses 
Intervalls  fast  ganz  genau  die  Hälfte  des  Kohlenoxjds  oder 
WasserstofGs^  nämlich  hn  Mittel  aus  allen  Versuchen, 

verbrennt  ^  während  in  der  anderen  Hälfte  Sauerstoff  und 
Kohlencttjdgas  oder  Sauerstoff  und  Wasserstoff  die  Fähig- 
kdt,  si«^  mit  einander  zu  verbinden»  eingebüist  haben. 

Die  Verbrennungsproducte  des  reinen  Kohlenoxydknall- 
gaies.  bestehen  demnach  bei  3033"  C.  aus; 
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Sauerstoff  I  Vol. 

Kohlenox  jd       2  Vol. 

Kohlensäure       1  Vol. 
Eben     so    die    des    teinen    Wassersloftnallgases    bei 
2844«  C. 

Sauerstoff  1  Vol. 

Wasserstoff       2  Vol. 

Wasserdampf    1  Vol. 
Innerhalb  der  Temperaturen  von  2471^  C.  bis  1146<»  C. 
bilden   sich   aus  den  Kohlenox jdknaHgasen  folgende  Ver- 
brennungsproducte ; 

Sauerstoff  1  Vol. 

Kohlenoxyd       2  Vol. 

Kohlensäure      2  Vol. 
und  aus  dem  Wasserstoffknallgas  bei  2024^^  C. 

Sauerstoff  1  VoL 

Wasserstoff       2  VoL 

Wasserdampf    2  Vol. 

Die  der  Columne  III  und  IV  entnommene  graphische 
Därsterllitng  A  Fig.  5  Taf.  III,  in  der  die  Abscissen  die  Tem- 
peraturen, die  Ordinaten  dagegen  die  von  10  Volumen  Was- 
serstoff oder  Kohlenoxydgas  bei  diesen  Temperaturen  ver- 
brennungsfähigen Volumina  bedeuten,  2eigt,  dafs  der  bei  all- 
mählich gesteigerter  Temperatur  unverbrennlich  werdende  An- 
theil  des  Gases  nicht  stetig  wächst,  sondern  einer  gebrochenen- 
Linie  entspricht.  Die  Curve  B  Fig.  5  stellt  in  der  Absdssen^ 
*  linie  die  Flammentemperaturen  der  untersuchten  Kohlenoxjd- 
knallgase  dar,  bezogen  auf  die,  einem  Volumen  derselben 
überschüssig  beigemengten  Gasvolumina,  die  den  verticalen 
Ordinaten  entsprechen.  W^o  zwei  Versuche  mit  demselben 
Gasgemisch  angestellt  wurden,  ist  der  aus  beiden  berechnete 
Mittelwerth  eingetragen.  In  Curve  B  zeigt  sich  ein  Wen- 
depunkt, der  mit  der  gebrochenen  Stelle  in  Curve  A  zusam-^ 
menfällt  tind  der  Temperatur  entspricht,  wo  der  verbren- 
nungsfähige Antheil  des  Gases  von  \  auf  |  iiberspringt. 
Fafst  man  das  Resultat  dieser  Betrachtungen  zusammen^  so 
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ergiebt  sich,  dafs  die  Yerbrennung  von  Gasen  auf  ganz  an- 
deren Vorgängen  beruht,  als  man  bisher  angenommen  hat. 

Wird  Kohlenoxydknallgas  entzündet  und  seine  Tempe- 
ratur dadurch  von  0^  auf  3033^  C.  gesteigert,  so  enthält  es 
1 4(68  vorhandenen  Kohlenoxydgases  in  unverbranntem  und  uu- 
yerbrennlichem  Zustande;  die  Temperatur  3033^0.  erniedrigt 
sich  jetzt  durch  Strahlung  und  Leitung  auf  2558®  C,  ohne 
dafs  von  diesen  l  Kohlenoxydgas  etwas  verbrennen  kann; 
sinkt  die  Temp^atur  um  noch  etwas  weiter  herab,  so  be- 
ginnt von  Neuem  eine  Verbrephung,  welche  den  weiteren 
durch  Strahlung  und  Leitung  bedingten  Wärmeverlust  ersetzt 
und  die  Temperatur  von  2558°  C.  wiederherstellt,  ohne  eine 
Erhitzung  über  diese  Temperatur  bewirken  zu  können;  da- 
her folgt  auf  die  von  3033®  C.  stetig  abnehmende  Tempera- 
tur abermals  eine  so  lange  constant  bleibende  von  2558®  C, 
bis  gerade  die  Hälfte  des  Kohlenoxydgases  verbrannt  ist;  es 
tritt  jetzt  eine  dritte  Phase  ein,  bei  der  bis  zur  Abkühlung 
des  oitjQammten  Gemisches  auf  mindestens  1146®  C.  wieder- 
um gar  keine  Verbrennung  erfolgt  Da  das  Gasgemisch 
nach  dem  Erkalten  ganz  aus  Kohlensäure  besteht,  so  müssen 
sich  diese  abwechselnden  Phasen  constanter  und  abnehmen- 
de Temperaturen  auch  noch  unterhalb  1146®  C.  wiederholen, 
bis  der  letzte  Antheil  des  Gases  verbrannt  ist. 

Wenn  die  Kohlensäure  bei  allmählidi  gestcigerler  Tem- 
peatur  in  derselben  Weise  in  Sauerstoff  und  Kohlenoxyd 
zerfällt,  wie  sie  aus  Kohlenoxyd  und  Sauerstoff  bei  dem 
Uebergange  aus  hohen  in  niedere  Temperaturen  entsteht, 
so  mu£s  eine  Reihe  specifischer  Gewichtsbestimmungen  dieses 
Gases,  je  nach  den  Temperaturen,  bei  denen  jede  derselben 
ausgeführt  wird,  folgende  Werthe^)  geben: 

bei  0®  1^202 
zwischen  1146®  und  2558®  1^162 
zwischen  2558®  und  3033®  1,1402. 

In  Folge  der  Zersetzung  des  Wasserdampfe  würde  man 
für  das  specifische  Gewicht  desselben  finden 

1 1 )  Abgesehen  von   dem   Eioflusse ,  welchen  die  kleine  Abweichuog  vom 
Mario tte 'sehen  und  Gay-Lussac'schen  Gresetoe  ausüben  wurde« 
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tci    158"'        0,6221  ' 

bei  1874«  0,4977 
bei  2024»  0,4666: 
Die  ds^Oütinuirliehe,  gleichsam  stufenweise  erfölgehde 
Vcrbrennting^  eines  ^eichfOrmigen  Gemenges  fcreiftAar*5r 
Gase  mat  Sauerstoff  gehört  einer  Klasse  ton  Erscheiitoig^ 
an,  die  töiter  ein  eigenthtimlidies,  bei  «ner  andereii  Gele- 
genheit * )  von  mir  nachgewiesenes  Geset«  fällfr,  welöh^S  sidi 
d^n  auBSprechea  läfst:  ' 

dafs  unter  den  dazu  gfinsligen  UmstSndesi  Yeirbiiidüng^ 
die   sich  itf  einem  rollkommen  homogenen  Gasgemiiiig^* 
gleichzeitig   neben    einander  bilden,   in  einem  ^iitfMc:hett 
stOk^hiometri^^n  VerhSltAifs  zu  einander  steheÄ  inof^däfs 
dle^e  stödhlometmchen  Verhältnisse  bef  dem  4ß^tli^^t4^ 
eines  drftteÄ,  an  Menge  stetig  wachs^nd^,  di^  Hötti6g«^^ 
nitat  des  Gemeögeis  nicht  störenden  Körpers*  ipi^ongweise 
sich  ändern. 
Ich  lasse  zum  leichteren  Yerständnife  der  zu  ettiärendins 
Erscheinungen  einige  der  Beobaditungen  hier  feigen,  W^cbe 
ic*  zur  Begründung  des  erwähnten  Gesetzes  bereit*  an  eig- 
nem anderen  Orte  pliblicirt  habe*)^ 

Entzündet  man  ein  gleichförmiges  Gemenge  voü  Wass««- 
stofl^  Kohlenoxyd  und  Sauerstofl^  welches  w^uig^  von  dM^- 
söm  letzteren  enthält  als  zur  Verbrennung  eines  jeden  der 
beiden  andern  Gase  erforderlich  ist,  so  sind  drei  Fälle  denk^ 
bar:  der  Sauerstoff  Terbrennt  ganz  mit  dem  einen  oder  gaUf^ 
mit  dem  andern  oder  mit  beiden  zugleich.  Der  Verörfdi' 
zdgt,  dafs  die  Verbrennung  beider  erfolgt;  der  Versttcb 
zeigt  ab^  auch,  dafe  die  Mengen,  welche  sieh  der  Sauerstoff 
von  den  überschüssig  TOrhandenen  Gasen  zur  Verbr^mnitig 
auswählt,  in  einem  einfechen  atomistischen  Verhältnifs  zu 
einander  steh^i  und  dafs  diese  mit  dem  SMerstoff  sich  ver- 
bindenden Ga^nengen  bei  aiknähli<^er  Vermehrung  eines 
derGemengtheile  im  Gemisch  nicht  stetig  wacfasM  oder^  ab- 
nehmen, sondern  in  Interv^ien  plötzlieh  von  ^oiem  itofiäheii' 

1)  Liebig's  Ann.  Bd.  LXXXV,  S.  137. 

2)  -G^inetrische  Meüioden,  S.  273. 
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Atomverhältnife  duf  ein  anderes  einfaches  fiberspringen.  Der 
Sauerstoff  tbeilte  sieb  dabei  in  das  überschüssig  dargebotene 
Wassersto%as  und  Kohlenoxjdgas  in  Verhältnissen,  die 
folgenden  Atomzahlen  der  gebildeten  Yerbrennungsproducte 


2  CO,        CO,        CO,        CO,        CO,        CO, 
HO         HO       2HO       3H0       4HO       5HO. 

Da  bisher  keine  einzige  Verbindung  von  Wasser  und 
Kohlensäure  hat  hervorgebracht  werden  können,  so  ist  man 
genöthigt  anzunehmen,  dafs  sich  schon  zwischen  den  unver- 
bundenen  Atomen  überwiegende,  einfachen  Atomenverhält- 
mssen  entsprechende  Anziehungen  bilden,  ohne  dafs  wir  im 
Stande. sind,  die  Bedingungen  herbeizuführen,  unter  denen 
die  j^Dien  Anziehungen  entsprechenden  atomistischen  Verbin- 
dung^! wirklich  zu  Stande  kommen,  demnach  die  chemischen 
Kräfte  im  Stande  sind  einander  benachbarte  Atome,  mögen 
diese  später  an  der  Verbindung  theilnehmen  oder  nicht, 
sdbion  TOT,  der  Vereinigung  zu  Systemen  in  einfachen  stöchio- 
metrisdien  Verhältnissen  zu  ordnen,  nach  welchen  dann  die 
Verbindung  leichter  erfolgt  als  nach  anderen. 

Fafst  man  von  diesen  Gesichtspunkten  ausgehend  die 
Gas  Verbrennung  ins  Auge,  so  begegnet  man  ganz  ähnliche 
Beziehungen.  Denken  wir  uns  eine  Anzahl  Kohlenoxyd- 
und  SauerstofEatome 

CO,  O;  CO,  O;  CO,  O;  CO,  O;  CO,  O;  CO,  O; 
immer  höheren  Temp^^iuren  ausgesetzt,  so  wird  ein  Punkt 
eintrete,  wo  das  erste  Atomenpaar  CO,  O  zu  CO,  ver- 
brennt   Die  Residtirende  der  Kräfte  zvrischen  den  Atomen 

CO,  O;  CO,;  CO,  O 
nufe  jetit   eine  ganz  andere  seyn,   als  zwischen  den  ur- 
sprünglidben 

CO,  O;  CO,  O;  CO,  O. 

Sie  kann  eine  solche  seyn,  die  unzureichend  ist,  die  bei- 
den dem  Kohlensäureatora  benachbarten  Atomenpaare  inner- 
halb der  Temperaturintervalls  von  3033«  C.  bis  2558'^  C. 
zu  Kohlensäure  zusammenzuführen.  Wenn  sich  daher  der- 
selbe Vorgang  in  der  ganzen  Gasmasse  vriederholt  hat,  kann 

Ponendorff*«  AnnaL  Bd.  GXXXL  12 
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nur  gerade  der  dritte  Theil  des  Gases  zu  KoU^s3tare  rei> 
brannt  seyn,  wie  es  der  Yersuch  in  der  That  zeigt  Warum 
sich  unter  den  obwaltenden  Yertiältnissen  dieser  Emflofe 
der  Anziehungen  gerade  nur  auf  drei  Atomenpaare  und 
nicht  weiter  erstreckt,  läfst  sich  theoretisch  eben  so  wymg 
begründen,  als  es  überhaupt  möglidh  ist,  in  irgend  einor  be- 
reits zu  Stande  gekommenen  Verbindung  die  Anzahl  der 
darin  zusmnmentretenden  Atome  a  priori  voraus  zu  bestim- 
men. Um  femer  zu  begreifen,  dafs  unterhalb  der  Tempe- 
raturgränze  2558®  C.  zunächst  nur  gerade  die  BsMle  der 
ganzen  Gasmasse  verbrennen  kann,  darf  man  in  ähu^cher 
Weise  nur  annehmen,  dafs  die  unter  dieser  Temperatur 
wieder  möglich  gewordene  Bildung  eines  weiteren  Kohlen- 
säureatoms ein  neues  Gleichgewicht  der  Kräfte  hervorruft 
und  dadurch  zur  Entstehung  der  durch  vorwiegende  Anzie- 
hungen mit  einander  verknüpften  Atomenpruppe 

CO,  O,  CO2 
Veranlassung  giebt,  in  der  die  neue  Resultirende  aller  vor- 
handenen Kräfte  jetzt  auch  innerlialb  des  noch  niedrigeren 
Temperaturintervalls   von   2471°   bis    mindestens   1146*  C. 
keine  Kohlensäurebildung  mehr  zu  Stande  bringen  kann. 

Diese  Erklärung  findet  eine  gewichtige  Stütze  in  dw 
Thatsache,  dafs  nicht  nur  die  Temperaturintervalle,  innerhalb 
welcher  die  verschiedenen  Verbrennungsphasen  erfolg^i^ 
sondern  auch  die  Entzündungstemperaturen  von  den  Anzie- 
hungen abhängen,  welche  Gruppen  benachbarter  Atome, 
namentlich  auch  solcher,  welche  an  den  gebildeten  Verbin- 
dungen gar  nicht  theilnehmen,  auf  einander  ausüben.  Jeder- 
mann weifs,  dafs  sich  Phosphor  erst  bei  Temperaturen  zwi- 
schen 20°  und  30^  mit  reinem  Sauerstoff  zu  phdqihoriger 
Säure  verbindet,  dafs  ein  kleiner  Zusatz  von  versdnedenmoi 
Kohlenwasserstofi^asen  diese  Verbindungsftlhigkeit  zwischen 
20°  und  30°  aufliebt  und  über  30°  hinaus  erhöht,  dafs  end- 
lich eine  Beimischung  von  Stickstoff  die  Temperatur,  wo 
das  Leuchten  des  Phosphors  beginnt,  weit  unter  20^  herab- 
drückt 

Es  dürfte  kaum  nöthig  seyn,  hier  noch  zu  bemerken, 
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dafg  die  in  vorstehender  Arbeit  befolgte  Methode  zur 
Bestimmnng  der  Flammeitf  emperaturen  nur  auf  solche  Knall- 
gasgemenge anwendbar  ist,  bei  denen  zwei  und  nicht  mehr 
Elemente  zur  Verbrennung  gelangen,  da  man  nicht  anzuge- 
ben im  Stande  ist,  welche  von  den  verschiedenen  unter  die- 
sen Umständen  möglichen  Yerbrennungsproducten  während 
der  successiven  Phasen  der  Verbrennung  auftreten.  Dage- 
gen lassen  sich  die  Flammentemperaturen  f,  von  Knallgas- 
gfsmeageu  mit  nur  zwei  fich  verbindendmi  Elementen  mit 
Hülle  itac  naefastdiaiden  F<ninel  berechnen,  wenn  ««var 
der  aus  Ueinen  ganzen  Zahlen  zusaamiengeaetzte  Coefikiftent 

— ,  welcher   den  innerhalb  einzelne  TeraperaturintervaHe 

verhrennungsfähigen  Antheil  des  Gases  angiebt,  durch  Ver- 
suche ein  für  allemal  bestimmt  ist 

f  ^  . , ? ^ 

In  fieser  Formel  bedeuten  die  grofsen  lateinischen  Buch- 
stalien  <Be  Atomgewichte  der  zusammen  verbrennenden  Gase, 
Cq  Ol  (F2  ^q  ^c  ^^^  einzelnen  Gasen  entsprechenden  speci- 
fisdien  Wärmen  und  q  die  Gewichtsmenge  eines  beigemisdi- 
ten  nicht  verbrennlichen  Gases,  ansgeddickt  in  der  H  und  O 
zii  Grunde  liegenden  Einheit. 
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IL     Optische  Studien  nach  der  Methode  der 
Schlierenheohachtung f  von  Ji.  Töpler. 

(Fortsetzung  von  S.  55.) 


ni.    Die  vom  elektrischen  Panken  in  Lnft  erzengte  Well6. 

Ua  der  Scblierenapparat')  mit  solcher  Leichtigkeit  bei  con- 
stanter  Beleuchtung  die  langsamen  Luftströmungen  zeigt, 
welche  durch  ungleiche  Erwärmung  des  Beobachtnngsraumeft 
vor  dem  Haupt-Linscnsjstem  entstehen,  so  kann  die  Sidit- 
barkeit  von  Luftwellen  bei  momentaner  Beleuchtung  nicht 
Wunder  nehmen.  In  der  That  sieht  man  unter  Anwendung 
des  elektrischen  Illuminators  in  den  Luftschichten  nahe  vor 
den  Hauptlinsen  eine  Luftwelle  ganz  gut,  wenn  unter 
mehreren  Bedingungen  namentlich  die  Eine  erfüllt  ist,  dafs 
nämlich  in  dem  durch  das  Gesichtsfeld  des  Apparates  be- 
gränzten  Theile  der  Welle  hinreidiend  grofse  Diffier^zen 
der  Luftdichtigkeit  vorhanden  sind,  um  wabmdimbare  op- 
tische Unterschiede  zu  veranlassen.  Um  die  Nothwendigkeit 
dieser  Bedingung  zu  verstehen,  stelle  man  sich  vor,  es  werde 
in  der  Nähe  des  Apparates  und  zwar  seitlich  von  demsel- 
ben ein  Ton  erzeugt,  welcher  stark,  aber  nicht  hoch  sejr« 
Setzt  man  der  Einfachheit  halber  voraus,  die  abwechselnd^i 
Yerdünnungs-  und  Yerdichtungszonen  dehnen  sich  genau 
auf  Kugelflächen  um  die  Schallquelle  aus,  so  werden  je 
nach  der  Stellung  des  Apparates  zur  Schallquelle,  die  von 
dem  momentanen  Lichtbündel  durchlaufenen  Theile  der 
Wellen  prismatisch  wirken  können.    Mögen  nun  diese  Um- 

1)  Zur  Beibehaltung  dieses  Namens  habe  ich  mich  in  den  folgenden  Ab- 
schnitten bequemen  müssen,  obgleich  ich  mir  nicht  verhehle,  dafs  er 
eben  so  unpassend  oder  passend,  als  das  Wort  »Femrohr«  ist.  Wie 
dieses  ein  Rohr  fur  die  Feme,  so  ist  jener  ein  Apparat  fur  Schlieren« 
Eine  Bezeichnung,  welche  unter  den  mannigfachen  Zwecken  des  Appa- 
rates einem  bestimmten  entspricht,  ware  leicht  imd  correct  zu  geben. 
Ein  Namen  jedoch,  welcher  alle  mdglichen  Anwendungen  umfaüitey 
dürfte  kaum  den  Vorwurf  der  Schwerfälligkeit  entgehen**' 
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stände  auch  noch  so  günstig  vorausgesetzt  werden,  so  ist 
tvL  ersehen,  dafs  eine  deutliche  optische  Wirkung  nur  dann 
zn  erwarten  ist,  wenn  auf  die  einzelnen  Strahlenelemente 
des  Sehfeldes  möglichst  verschiedene  ablenkende  Kräfte  ge- 
wiAt  haben,  das  heifst  also  zunächst,  wenn  in  dem  vom 
Sehfeld  umspannten  Luftraum  unter  sonst  gleich  günstigen 
Umständen  möglichst  grofse  Differenzen  der  Dichti^eit  in 
Richtungen  senkrecht  zur  optischen  Axe  des  Apparates  vor- 
handen sind.  Wenn  dah^  auch  an  den  extremen  Punkten 
in  einer  ganzen  Welle  eine  bedeutende  Differenz  der  Dich- 
ti^eit  vorausgesetzt  wird,  so  wird  jedenfalls  innerhalb  der 
wenigen  Zolle  des  Sehfeldes  ein  grofser  optischer  Unter- 
schied nicht  stattfinden,  sobald  die  Wellenlänge  einigerma- 
fsen  erheblich  ist,  und  die  Dichte  auf  der  ganzen  Wellen- 
länge von  einem  extremen  Werth  in  den  anderen  nur  aü- 
mähBdi  übergeht.  Es  mufs,  um  es  kui^  zu  fassen,  die  Luft 
in  der  Richtung  der  Wellenfortpflanzung  möglichst  grofse 
Diehügkeitsunterscbiede  in  möglichst  nahe  gelegenen  Punkten 
zeigen.  Wollte  man  daher  daran  denken,  mit  den  gewöhn- 
lichen akustischen  Hülfismitteln  zu  experimentiren,  so  dürften 
nur  s^r  hohe  und  sehr  intensive  Töne  Aussicht  auf  Erfolg 
versprechen.  Aufser  der  Intensität  der  Schallerregung  mufs 
nodi  die  innere  Gestaltung  der  Welle,  wenn  ich  mich  des 
Ausdrucks  bedienen  darf,  das  heifst  also  die  Qualität  der 
Ekregung,  einen  maafsgebenden  Einflufs  auf  die  Sichtbarkeit 
haben. 

Die  Erfahrung  stimmt  hiermit  überein.  Indem  einerseits 
Sdiwingungen,  welche  den  Gehörsinn  mächtig  anregen,  sich 
der  optischen  Wahrnehmung  entziehen,  können  andererseits 
Wellen  gesehen  werden,  deren  Eindruck  auf  das  Ohr  nur 
gering  ist.  Namentlich  werden  solche  Wellen,  welche  ihren 
Ursprung  einem  sehr  kurzen,  aber  kräftigem  Impuls  der 
Luft  verdanken,  am  sichersten  zu  sehen  seyn.  Unter  diesen 
Umständen  ist  es  gleichgültig,  ob  der  Impuls  nur  ein  einma- 
liger ist,  oder  ob  viele  derselben  in  regelmäfsiger  Wieder- 
kehr den  Eindruck  eines  Tones  von  bestimmter  Höhe  her- 
vorrufen.   Der  elektrische  F#mken  ist  ein  für  den  vorlie- 
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genden  Zweck  sehr  gän^OT  ScbaU-Eneugar^);  Bian  kmm 
durch  ihn  der  Luft  eiazdne  StO£se  ertheilen  und  ^eae  hie 
zur  Entfitehuug  eines  Tones  Termebreo.  Die  duveb  die 
Funkenentladung  in  der  Luft  henroi^erufeae  Loflwdle 
will  kk  zun&chfit  beq^recbeui  da  die  hierbei  gewonMuea 
ResuUate  bei  anderen  Pfainomasien  als  bekannt  vorausgeeetlst 
werden  müssen. 

Es  handelt  sich  also  hiar  um  swei  Funbenentladqagen. 
Die  eine  soll  vor  dem  Hauptlinsensystem  des  optischen  Ap- 
parates eine  Loftwelle  erregen.  Hat  diese  |e  nach  dem 
Zweck  des  Versuchs  in  einem  kleinen  Brachtbeile  «ner  S^ 
künde  eine  gewisse  Ausbildung  erlangt,  so  mufe  ein  vweit^ 
Funken  am  Entlader  des  lUominators  (siehe  Abichnttl  I 
meiner  vcurhergehendai  Abhandlung)  ein  moknentanes  Lidit- 
bfindel  nach  dem  Analysator  Sauden,  um  die  Luftwelle  im 
Gesichtsfelde  zu  zeigen.  Der  Kfirze  halber  soU  in  F^lgeft- 
dem  der  erste  Funken  »Sdball-Funken«',  der  zweite  «Bdeui^ 
tungs-Funken«  genannt  wanden.  Da  der  dektrisdie  Fmd^en 
der  einfachste  Fall  einer  Scballerregung  ist»  indem  car  aur 
einen  einmaligen,  kurzen  Impuls  an  die  umgebende  Luft 
mittheilt,  so  wird  man  erk^men,  dafe  der  Zeilabstand  zwir- 
sehen  beiden  Entladungen  maaCsg^bend  fOr  den  Raumd>«ta«d 
seryn  wird,  um  welchen  die  Luftwelle  bei  der  Beobachtung 
▼on  dem  Scballfunken  entfenrt  ist  Denkt  man  sieb  den 
Zeitabstand  allmähliiA  Ton  Null  anwachsend,  so  wird  ^ 
sichtbare  Welle  im  Beleuchtungsmomente  stets  gr^fsarefii- 
mensiooen  annehmen.  So  wünschenswerth  es  nun  auch  sejn 
möchte,  diesen  Zeitabstand  bei  den  Versuchen  ge«au  in  der 
Gewalt  zu  haben,  so  ermesen  sich  doch  alle  Z9  diesem 
Zweck  ersonnene  Entladungsvorrichtungen  als  unzureickettd^ 
weshalb  ich  bei  demsdben  Hül&mitttel  stebim  blieb,  wddies 
sdbon  früher  in  meinen  j» Beobachtungen«  zu  Grunde  gelegt 

1)  Der  Ausdruck  »Schall«  ist  tier  natürlich  för  jeden  waLmehmbaren  Ein- 
druck des  Oehörsinnes  gebrancLt,  desgleichen  das  Wort  »Schallwdle«« 
a«ch  für  den  Fall,  dafs  die  Iiufttlieilcben  keine  foUe  SdiwiBgunS  be- 
9clurdl>«tt. 


Digitized  by 


Google 


183 

wurde;  es  fühlt;  unter  Allen  noch  immer  am  sichersten  zum 
Ziel. 

Aus  Fig,  9  Tai  I  ist  die  zum  Beobachten  der  untenbe- 
sclnid^enen  Ea-scheinungen  sehr  bequane  Anordnung  des 
3cbU^enapparates  ersichtlich,  abgn  sind  die  mit  den  Buch- 
etaben mei))er  vorigen  Abhandlung  tibereinstimmenden  Theile 
,d^  elektrischen  Illuminators.    Ein  zwischen  den  Kugeln  a 

jind  b  des  Funkenmikrometers  erzeugtes,  momentanes  Strah- 
leaibiindel  durchläuft  das  Hauptlinsensjstem  MN,  um  in  der 
Richtung  nach  A  hin  auf  den  Analysator  zu  gelangen.  Die 
ßmp&odliche  Einstellung  s^  nach  den  bekannten  Principien 
vorher  erzielt,  so  wird  das  (Gesichtsfeld  durch  die  GröCse 
der.  I4nse  N  bestimmt.  Nahe  vor  dieser  Linse  sey  nun  eine 
EntladongsForrichtuiig  angebrachti  deren  gut  isolirte  Metall- 
lumie  ^p  und  dq  nach  allen  Seiten  drebbiur  mid,  so  dafs 
die  Kugeln  e  und  d  jede  gewünschte  gegenseitige  Lage  und 
Entleniiing  annefanen  können.  Von  dem  einen  Arme  ep 
lilhrt  eine  isolirte  Leitung  zu  einer  Elektricitätsqi^elle  bei  Q. 
Anderers^ts  ist  m^e  gut  isolirende  Leitung  von  q  über  c 
nach  b  ausgjeepannt.  (Die  Drähte  Qp  nnd  qcb  sind  mit 
Guttapecdia  tiberzogen  und  ruhen  auf  Glasstützen.)  Es  be- 
deutet ferner  F  eine  lejd^ier  Flasche  von  veränderlicher 
lObertläche,  weldie  dadurch  erhalten  wird,  da£3  man  in  einen 
wdtou  GlafiGjlinder  ein  dünnwandiges  Reagensgläschen  stellt, 

*  und  innerhalb  und  aufserhalb  des  Letzteren  Quecksilber  bis 
ZU:  beliebigcsr  BXÜke  einfüUt.  Auf  das  Quecksilber  wird  zur 
besseren  bolirung  eine  dünne  Sdiicht  Oel  gegossen;  zum 
äu&eren,  resp.  zum  inneren  Quecksilber  fuhren  die  in  Ku- 

..gehi  endigenden  Platinstäbe  h  und  €\  so  dafs  das  Ganze 
einen  kleinen,  dünnglaslgw.Conden^tor  bildet  Die  innere 
Belegung  dieses'  Flasche  kann  man  nun  in  der  Leitung  qcb 
einscJblten  oder  darims  entfanai,  je  nachdem  man  die  bei- 
den Kugeln  c  und  c'  verbindet,  oder  trennt  Yon  a  führt 
endlich  noch  eine  Leitung  über  E  nach  A;  dieselbe  ist  nicht 
is^^Uort,  sondern  in  allen  FäUm  b^  E  gut  mit  der  Erde  ver- 
bunden. (Von  den  durch  punktirte  Linien  angedeuteten 
Lc^Uii^n  wollen  wir  vorläufig  ^anz  absehen«) 
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Zur  Erregung  gespannter  Elektricität  bei  Q  kann,  me 
bei  meinen  älteren  Beobachtungen,  der  Pol  eines  kräftigen 
Funkeninductors  dienen;  hierbei  i/vird  Kweckmä&ig  d^  an- 
dere Pol  der  inducirten  Rolle  mit  E  Terbunden.  Alkin  da 
beim  Inductionsfunken  der  Zusammenhang  der  optischen  Er- 
scheinungen viel  verwickelter  ist,  als  es  mir  von  Vorn  her^i 
den  Anschein  hatte,  so  wandte  ich  mich  zunädist  zum  Stu- 
dium des  einfadieren  Funkens  der  Influenzmaschine)  welcher 
ja  eine  mit  dem  Funken  aus  dem  Conductc»'  der  gew^^- 
lichen  Elektrisirmaschine  identische  Entladungsart  ist«  Bei 
den  folgenden  Yersuchen  ist  daher  als  Elektrieit&ts^dle 
bei  Q  die  kräftige  Maschine,  welche  ich  Bd.  CXXX,  S.  518 
dieser  Annalen  beschrieb,  üb^all  benutzt  worden,  wo  nic^t 
ausdrücklich  eines  anderen  Mittels  &wähnung  gesehidit 
Der  Inductionsfunken  soll  später  noch  besonders  behanddt 
werden. 

Wenn  Q  in  Thätigkeit  ist,  so  schlagen  zwisc^ten  e  und  d 
einfache  Funken  als  Wellenerzeuger  tiber.  Es  konnten  an 
den  Armen  des  Entladers  verschiedene  Kugeln  angeschraubt 
werden.  Zu  allen  Beobachtungen  dienten  fast  ausschließ- 
lich zwei  Kugelpaare  von  12  und  SM)  Millimeter  Durch- 
messer. Die  Schlagweite  des  Schallfunkens  betrug  meist^is 
10  bis  20  MiUm.  (Zu  Büschel-  und  Glimmlicht -Entladun- 
g^i  dienten  noch  kleinere  Kugeln  mit  grdfserem  Absti^de«) 
Die  Entladerkugeln  am  Funkenmikrometer  ab  des  Uluminä^ 
tors  hatten  15  MiUm.  Durchmesser,  ihr  Abstand  ist  stets  sehr 
klein  vorausgesetzt,  er  betrug  bei  fast  allen  Versuchen  nur 
Bruditheile  eines  MiUm. 

Man  kann  nun  die  Entladerarme  ep  und  dq  so  stc^^i, 
wie  es  in  Fig.  9  Taf.  I  gezeichnet  ist,  daÜB  der  Sdiallfunken 
in  der  Richtung  der  optischen  Axe  des  Apparates  üb^- 
schlägt.  Von  A  aus  gesehen  decken  sich  dann  die  Pro- 
jectionen  der  beiden  Kugeln,  und  man  sieht  den  Schallfun- 
ken ebensowenig,  als  dasjenige,  was  in  seiner  nächsten  Nähe 
vorgeht.  Um  so  deutlicher  aber  bemerkt  man  das  optische 
Phänomen,  wenn  es  sich  in  gröfserer  Entfernung  um  die 
Funken  ausbildet.    Diese  Kugektellung,  welche  in  der  Folge 
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kurz  die  »axiale«  Kugektellung  hei&eb  mag,  bleibe  jedodi 
▼orl^fig  aufser  der  Betrachtimg.  Wir  nehmen  vielmehr 
sunädist  an,  dafs  die  Kugeln  e  und  d  durch  passende  Stel- 
lung der  Entladerarme  so  placirt  seyen,  dafs  man  dieselb^i 
Beben-  oder  {übereinander  und  zwischen  ihnen  den  Schall- 
fonken  selbst  im  Gesiditsfelde  des  Analysators  sieht  Diese 
Kugelstellnng  hdüse  die  »laterak**  und  bezeidme  also  zu- 
gleich ein^i  St^Ufiinken,  welche  ungef&hr  senbrecht  zur 
optisdiai  Axe  des  Apparates  gerichtet  ist. 

Denkt  man  sieh  nun  c  und  €  aufser  Verbindung  gesetzt, 
so  wird  enne  Entladung  zwischen  ed  ihren  Weg  über  4qc 
nehmen,  dämm  die  Unterbrechung  bei  6a  in  Form  eines 
zweiten  Funkens  überqpyingen,  um  sich  endlich  über  E  zu 
verlieren.  In  diesem  Falle  ist  der  Zeit-Unterschied  zwischen 
Schall-  und  Beleuchtungsfunken  so  gering,  dafs  die  bei  ed 
erzeugte  Luftwelle  nodi  keine  irgend  wahrnehmbare  Aus- 
bildung im  Beleuctongsmomente  zeigt,  wenn  nicht  die  bei 
ab  einander  nahe  gegenüberstehenden  Flächen  der  Elektro- 
den dne  erhebliche  ÄMsdehnung  haben.  Man  siebt  den  un- 
veränderten Funken  auf  dunklem  Gesichtrfelde. 

Wh'd  jedoch  zwischen  c  und  c'  eine  gut  leitende  Ver- 
bindung hergestellt,  so  wird  durch  den  Schallfunken  zu- 
nächst die  Flasdie  F  geladen  und  diese  kann  sich  bei  ge- 
ringem Abstände  de*  Kugeln  ab  hier  sofort  wieder  entladen. 
Iff  diesem  Falle  findet  zwischen  beiden  Fimken  im  Allge- 
meinen eine  merkliche  ZeitcKfferenz  statt,  so  dafs  im  Beleuch- 
tungsmomente die  Luftwdle  in  einigem  Abstände  um  den 
Schallfunken  gesehen  wird.  Von  welchen  Veriiältniss^n  im 
Uebrigen  die  letzterwähnte  Zeitdifferenz  abhängig  ist,  das 
«oll  im  nächstai  Abschnitte,  soweit  bisherige  Vergehe  dar- 
über Aufrchlttfs  geben,  erörte-t  werden.  Desgleichen  üb^- 
gehe  ich  vm*Iäufig  den  Umstand,  dafs,  wenn  die  Flasche  F 
fridt,  schon  vor  der  Funkenentladung  bei  edy  während  die 
elektrische  Dichte  auf  der  Kugel  e  aUmählich  anwädist,  zwi- 
schen a  und  b  Funken  durch  InSuenzwirkung  möglich  sind. 

In  Bezug  auf  die  Zeitdauer  zwischen  Schall-  und  Be- 
leuchtungsfunken bei  eingeschalteter  Flasche  F  sej  hier  nur 
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bemerkt,  didEs  dieselbe  dnrchaiu  nieht  coHstant  igt,  (sondern 
in  weiten  Gränzen  schwankt.  Am  bequemsten  konnt^i  bei 
den  von  mir  benutzten  Apparaten  die  Wellen  übers^oi 
werd^i,  wenn  der  Schallfonken  mitten  vor  dem  Gesicte- 
felde  überschlug,  wenn  foner  die  Flasdie  Fj  deren  Bim^i- 
nonen  sidi  weiter  unten  finden,  zur  Hälfte  mit  Quecksilber 
gefüllt  war,  und  der  Abstand  der  Illunünator-Ki;^eln  «&«>= 
0,3  Millm.  betrug.  In  diesem  Falle  geutgte  jed^  SchaUfiin- 
ken  mehr  als  vollkommai,  um  dme  Entladung  dar  Flasche  F 
in  der  kldnai  Schlagweite  a  b  zur  Folge  zu  haben;  ^bei  je- 
dem Aitfblitzen  des  Beleuchtungsfunkens  wurde  fast  ass- 
nahmslos  ein  Wellenphänomen  gesehen,  dessen  Durdbilies- 
ser  jedoch  zwisdien  0  und  80  Milfa.  sdiwankte. 

Ansseheu  des  optischen  Bildes, 

Man  sieht  die  Wellen  bei  der  empfindlicbra  EmeteUmig 
des  Analjsator-Biaphragma's  als  deutliche,  hdle  Curven  in 
dem  dunklen  Gesiditsfielde,  bald  näher  beim  SchalUunken, 
bald  mehr  Ton  ihm  ent£emt  Obgleidi  nun  in  vorU^endem 
Falle  die  medianische  Erregung  durchaus  nicht  intensiv  ist, 
so  ist  das  Phänomen  dennoch  so  leidit  sichtbar,  ial%  man 
das  Geächtsfdd  nicht  ganz  auf  »dunkel»  einzustellen  br»u3ht, 
wodurch  die  Zeichnung  deutliche  Scfaattenverhälüiisse  ge- 
winnt (l^^e  den  Abschnitt  I  tiber  den  optischen  Apfwarat) 
Man  thnt  sogar  wohl  daran,  das  Diaphragma  sowek  zurfick 
zu  schraub^Q,  bis  das  eigene  Licht  des  SchalUui^^is  in  dbr 
allgemeinen  Hdligkeit  des  Sehfeldes  fast  verschwindet. 

Bd  »lateraler«  Kugelstellung  hat  alsdann  die  Erscheinung 
das  Aussehen  der  Fig.  2  und  3  Ta£  11.  Ist  die  Funkenbahn 
gerade,  wie  in  Fig.  2  bd  kkin^  Schlagwdte,  so  ist  das  Bäd 
sehr  regdmäfisig.  Die  Funkeidi>ahn  a  ist  manchmal  in  gasi- 
gem Abstände  von  einem  sdiattirten  GdHlde  6«  wie  v^n 
emem  Cylind^  umgeben,  meistens  jedoch  ist  dassdbe  weiter 
entfernt  von  der  Funkenbahn  ausgespannt  und  nüamt  dann 
die  Gestalt  der  punktirten  Lint^i  b'c  oder  6"c"  an*  Ist 
die  Sdilagwdte  grölser,  so  dais  die  Funkenbahn  (ilg.  3) 
auckzackförmig  wird,  so  gleicht  das  Phänomen  bd. geringer 
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.  AusbiUiio^y  wie  die  punkthlen  Liaien  be  andeuten,  im  Aii- 
sehen  einen  raehrfaicb  geknickten,  wdten  Cylinder.  Bel  den 
Bieiaten  Fimken  jedoch  zeigt  siob  hier  das  Bild,  yne  bei  b'c 
oder  bei  den  punfctirt^i  Linien  fc*'.  Man  ert^ennt  auf  dai 
ersten  Blid^,  d^s  das  optische  Bild  die  Projection  einar  Um- 
hüUungsfläche  ist,  d^en  Punkte  von  dhn  nftdkstgelegenai 
Pimktra  der  Funkenbahn  gleichen  Ahstand  haben.  Die  Ge- 
stalt  dieser  Uiafaldiungsfläcfae  ist  bei  gröfserer  Aud^ildung 
die  eines  Spüroides,  ^as  sich  um  so  mdkr  da^  Kugel  nähert, 
je  gröfser  es  ist  Die  Sekenansicfat,  welche  unten  bei  j^axkt- 
1er«  Kngelstellang  besdbid^en  werden  wh*d,  best&ti^t  diefs 
▼oQkommen*  Bei  der  obigen  ScUagweite  des  Beleuf^tiings- 
fimkeas  und  halber  FöUung  der  Quecksüberflasche,  welche 
bei  d&Bi  foi^enden  Yarsuchen  beibehalten  wurde,  betrug  der 
kleinere  Durchmesser  der  Sphäroide  in  den  bei  weitem 
jEneistaEi  Fällen  20  bis  40  Milfan«;  sowohl  «ye  gr^eren,  als 
namendich  die  felemeren  bis  zur  schmalen  Cjlinderform, 
^hdrlen  M  deil  Sritenheiten. 

Aiah&c  den  beschrudienMi  SphSroiden  bmneiit  man  an 
d&t  FoiAeaibahn  selbst  no^  eine  zweite,  deutliche  Erschd- 
nung«  DieseH^e  ist  durch  die  Schattenveiiadteisse  so  sdiarf 
geeei<^net,  da&  sie  durch  dasLidbt  des  ScfaaUfünkens  kaum 
gest^M  wird.  Ihr  Ansehen  ist  Tersehieden,  je  fiaohdem  die 
^ddbzeüig  beeibaehtete  JLi^weUe  grofsen  oder  kleinen 
Dorcbmesser  hat  Ist  die  begldtende  Wellenoberfläche  cy- 
Hndiiscb  von  nicht  mehr  ab  5  MiUm.  Durdunesser,  so  ^- 
«cbeint  die  Fudt^eiAahA  als  glattes^  hohles  RObrchen,  a.  Fig*  2 
Ta£  II.  Bei  sphäroidischer  Audnldung  der  W^Ue  ist  idieses 
Rohr  «in  die  Funkenbahn  ausgefranzt  und  ^^arissen,  wie  in 
F%.  3;  gewöhnlich  ist  dabei  ein  Untersdbied  des  positiven 
und  negativ^i  Endes  zu  erkennen,  ein  Unterschied,  der  an 
f4er  iHiltwelle  nicht  beobachtet  wird. 

Was  die  Y^ibei^ng  vou  Lidit  und  Schatten  in  dem 
giinzen  Bild«  betrifft,  so  ist  dieselbe  charakteristisch.  Dankt 
jQiaiivSieh  von  der  Stellung  des  Beobaditers  aus  das  Analy- 
«atpri'Pliftita'agma  vorgeecbeibeii  in  der  Bichtung  des  Pfeiles, 
,4ßT  4urch  die  Figuren  2  und  3  gezogen  ist,  so  sind  ^e 
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heuen  Partien  stets  nadi  der  Richtung  des  Pfeiles  gekehrt. 
Verfolgt  man  in  Fig.  3  Taf.  U  die  Schattiriing  in  der  Rich- 
tung von  6'  nach  c ,  so  stöfst  man  bei  6'  zunächst  auf  den 
dunkelsten  Saum  des  Wellenbildes,  auf  den  ein  hellerer, 
unbestimmt  begränzter  Streifen  folgt.  Von  nun  an  ersdieint 
das  Gesichtsfeld  g'anz  eben  und  gleicbmäfsig,  bis  man  sich  c 
nähert.  Hier  begegnet  man  wieder  zunächst  dner  dunkleren 
Zone  und  zuletzt  folgt  ein  ganz  heller  Saum  c\  Es  ist  nun 
besonders  hervorzuheben,  dais  das  Gebilde' a  bei  der  Fun- 
kenbahn stets  die  entgegengesetzte  Schattirung  zeigt  Die 
helle  Seite  ist  in  Fig.  2  und  3  nach  oben  gekehrt  Von 
dem  Bilde  verschwindet  bei  der  absolut  empfindlichen  Ein- 
stellung Alles  bis  auf  diejenigen  Streifen,  welche  in  Fig.  2 
und  3  heller  als  der  Mittelton  des  Gesichtsfeldes  sind. 
Diese  werden  dabei  um  so  schärfer  gesehen. 

Aus  der  Discussion,  welche  in  Abschnitt  I  (siehe  meine 
vorhergehende  Abhandlung)  über  die  Interpretation  der 
Schattenverhältnisse  gegeben  wtirde,  ergiebt  sich,  dafs  die 
schattirten  Ränder  des  Wellensphäroides  einer  Lufteerdich* 
tung,  dem  Bilde  a  an  der  Funkenbahn  jedoch  einer  Luftver- 
dünnung  entspricht.  In  allgemeinen  Zügen  ist  also  die  Er- 
scheinung leicht  *zu  verstehen.  Bei  der  Entladung  wird 
eine  fortschreitende  Verdichtungswelle  erregt,  während  auf 
der  Funkenbahn  durch  Erhit«ing  verdünnte  Luft  zurück- 
bleibt. Der  Hergang  ist  ganz  ähnlich,  wie  bei  der  Explo- 
sion eines  leicht  zersetzbaren  Körpers,  z.  B.  des  Jodstick- 
stofb.  Auch  hier  unterscheidet  man,  wenn  die  Explosion 
unter  günstigen  Umständen  durch  den  elektrischen  Funken 
eingeleitet  wird,  eine  Erschütterung  und  die  zusammenge- 
ballte Wolke  der  erhitzten  Zersetzungsgase  am  Ausgangs- 
punkte der  Erschütterung. 

In  den  »Beobachtungen«  bezeichnete  ich  die  eigenthütt- 
liehe  Erscheinung  a  auf  der  Funkenbahn  mit  dem  Namen 
des  »Funkenmantels«.  Diese  Benennung  soll  auch  in  der 
Folge  beibehalten  werden.  Seine  ganauere  Untersuidiung 
folgt  in  einem  besonderen  Abschnitte.  Am  auffäUigsten  ist 
der  Mantel  beim  Inductionsfunken,  fehlt  aber  auch  diem 
sdiwächsten  Funken  der  Elektrisimiaschine  nicht    Dafs  die 
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Wdlensphärolde  ihrer  Natur  nach  wesentlich  von  dm  Fun- 
kehmantel  verschieden  sind,  beweist  der  Umstand,  dafs  er* 
stere  sich  genau  nach  den  Gesetzen  der  Schallfortpflanzung 
ausbilden,  wenn  man  sie  mit  einem  starren  Körper  von  be- 
stimmter Gestalt  in  Conflict  kommen  läfst.  Schlägt  der 
Schallfunken  zwisdien  zwei  nur  wenig  entfernten,  parallelen 
Glasplatten  ober,  welche  senkrecht  zur  optischen  Axe  des 
Apparates  stehen,  so  erscheinen  die  Wellenprojectionen  in 
der  eingeschlossenen  Luftscheibe  ohne  Formveränderung, 
während  der  Funkenmantel  gleichsam  ein  plattgedrücktes 
Ansehen  hat.    (Beobachtungen,  Seite  46  und  47.) 

Reflexion  der  Wellen. 
Bei  der  in  Fig.  2  und  3  Taf.  II  vorausgesetzten,  lateralen 
Stellung  der  Entladerkugeln  im  Gesichtsfelde  ist  der  Umstand 
störend,  dafs  aufser  dem  Schallfunken  bei  empfindlicher  Ein- 
stellung auch  noch  seine  Spiegelbilder  auf  den  Flächen  der 
Hauptlinsen  durchs  Femrohr  gesehen  werden.  Man  beob- 
achtet die  Luftwellen  daher,  felis  man  sie  allein  sehen  will, 
am  besten  bei  axialer  Stellung  der  Entladerkugeln,  wie  sie  in 
Fig.  9  Taf.  I  vorausgesetzt  ist.  Auf  diese  Weise  ist  dem  Beob- 
achter sowohl  der  Schallfunken,  als  auch  sein  Mantel  durch 
die  Kugel  el  verdeckt;  desgleichen  können  keine  Spiegelbil- 
der gesehen  werden.  Man  gebe  den  Schallfanken  gleich- 
zeitig so  geringe  Schlagweite,  dafs  die  Bahn  nur  geradlinig 
wird.  Alsdann  'sieht  man  die  Projectionen  der  Wellen  als 
vollendete,  zart  schattirte  Kreise,  wie  in  Fig.  4  Taf.  11.  Bei  der 
von  mir  benutzten  Elektricitätsquelle  sind  die. Funken  so 
zahlreich,  dafs  dieselben  bei  15  Millm.  Schlagweite  einen 
hörbaren  Ton  liefern.  In  diesem  Falle  glaubt  man  viele 
Wellen  gleichzeitig  zu  sehen.  Jedem  Funken  entspricht 
aber  nur  ein  einziger  Kreis,  wie  man  bei  gemäfsigter  Thä- 
tigkeit  des  elektrischen  Apparates  sofort  erkennt.  Ferner 
überzeugt  man  sich  hierbei,  dafs  eine  Täuschung,  als  ob  je- 
der Beleuchtungsflinken  nidit  die  Welle  des  zugehörigen 
Schallftmkens,  sondern  die  des  nädist  voraufgegangenen 
siditbar  madite,  gar  nicht  vorkommen  kann. 
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In  Fig.  4  Ta£  U  bedentet  pq  tite  im  ekigoi  Botfeiilnlg 
von  dem  Eatladerkugeln  angebrachte  Spie^elglaaplatte»  An 
derselben  zeigt  sidi  die  bekannte  Reflexion  der  Welle  sehr 
sdiöo.  Idk  mache  darauf  airfmerksMn,  dafs  der  refledtirte 
Zweig  genau  in  denselben  Punkten  (p  und  f )  ans^Et,  in 
denen  d^  noch  nicht  reflectirte  Theil  der  Welle  aun^drl. 
Es  ist  di^s  insofern  bemerkenswerth,  als  aus  Vesw^ea 
mit  dcaaai  Induetionsfunken  leicht  auf  eine  Vorauseibing  de^ 
reflectirten  Zweiges  geschlossen  werden  könnte.  Dieser 
sdieint  näntUeh  in  Folge  einer  später  zu  erwähnenden  <^iti- 
sehen  Täusdiung  beim  Inductionsfunk^  zoweilco)  über  die 
primäre  Welle  überzugreifen. 

Sehr  gut  lassen  sich  audi  die  Reflexionsgesetze  an  ge- 
krümmten Flächen  dem  Auge  sichtbar  machen.  Stellt  man 
anstatt  der  ebenen  Platte  in  der  Nähe  des  Schallfankend  ein 
Stück  eines  weiten  Glascylinders  als  Concavspiegdi  auf  und 
zwar  so,  dafs  die  Funkenbahn  mit  der  optische  ft-^onlinie 
des  Cylin^rspiegds  zusammenfällt,  so  sind  die  reflecturten 
Zweige  geradlinig.  Rückt  der«Funken  in  dnige  Entfernung 
aufserhalb  der  Brennweite,  so  sieht  man  bei  grdfeer^  Wel* 
len  gleichsam  die  Reproduction  eines  reellen,  akustischea 
Funkenbildes  an  einer  gewissen  Stelle  des  Sehfeldes. 

Manchmal  pro)icirt  sich  das  Wellensphärold  nidit  als^  ei»- 
facher  Kreis,  wie  in  Fig.  4  Ta£  II,  sondern  es  erschein^i  statt 
eines  Kreises  zwei  excentrische  Kreislinien,  wie  in  Fig.  5.  Die& 
ist  fast  durc^ehends  der  Fall,  wenn  die 'Schlagweite  so 
grofs  ist,  dafs  die  Fnnkenbahn  gekrümmt  oder  zidizacklfir- 
mig  wird.  Die  Erklärung  ergiebt  sich  unmittelbar  aus  nodb* 
maliger  Betrachtung  von  Fig.  a,  da  diels  die  SeiteMaidcbt 
desselben  Falles  ist.  Stellt  man  sich  in  dieser  Figur  onti^r 
den  Linien  tn'mn'n  Strahlen  des  Hauptlin^emystems  vos^ 
so  bilden  dieselben  Tangenten  an  dar  unrogelmltfaigmi  Wel* 
lenoberfläcbe.  Yom  Analysator  {;esehen  werden  also  m'pl 
und  mn  je  einer  kreisförmigen  Projection  entiqarechen,  la 
Fig.  5  sieht  mw  aufeerdem  bei  r  di^  aufsteigen4e)  erhitzte 
Luft,  welche  stets  stored  wird,  sobald  der  Funke«9b:4Nn 
längere  Zeit  angjedfioert  hat. 
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Refraction»  -  Versuche. 

Wird  in  der  Nähe  des  SchalUimkend  eine  Flamme  oder 
ein  Rohr  angebracht,  aus  dem  ein  leichtes  Gas  senkredit 
aufsteigt,  so  sieht  man  in  beiden  Fällen  eine  deudich  schat- 
tirte,  |;latte  Säule  v^r  dem  Gesichtsfelde,  wenn  die  Luft 
des  Be<^ditungslocales  recht  ruhig  geworden  ist  Beginnt 
nun  in  der  Nähe  die  Schadlerregung  durch  den  Funkenstrom, 
so  sieht  man  die  mit  jener  Säule  zusammentreffenden  Zweige 
der  Späroide  in  der  Ga^äule  gel»*ochen.  Dieser  Versuch, 
den  ich  sdion  früher  beschrieb,  miMingt  }edo(^  leicht,  weil 
die  Schallerregung  sehr  bald  eine  Disturbation  der  Gassäule 
verankfst.  Es  lassen  sich  die  Refractionsgesetze  auf  folgende 
sehr  ein&che  imd  instructive  Weise  für  das  Auge  darstellen. 
Man  stelle  sidi  ein  Gefäfs  mit  parallelen  Seitenwänden  von 
der  ib  Fig.  10  Taf;  I  gegebenen  Form  her.  Zwei  ausgesuchte, 
schliarenfreie  Plangläser  v  und  to  sind  in  dem  Metallrafamen  B 
so  eingduittet,  dafs  das  Ganze  einen  oben  offenen  Kasten 
bildet  Die  oberen  Ränder  der  Glasplatten  und  des  Metall- 
rahmens werden  spät»  zusMnmen  abgeschliffen,  bis  sie  mdg- 
Uchst  ^nan  in  einer  Ebene  liegen.  Die  fehlende,  obere 
Wand  läfst  sidi  alsdann  sehr  leicht  luftdicht  durch  ein  dün- 
nes CoUodium-Häutchen  überspannen,  weldies  als  dbstische 
Sieml»iüB  die  Fortpflanzung  des  Schalles  aus  Luft  in  yer- 
sdiiedene  Gase  yermitteln  soll.  Zur  Füllung  des  Kastens 
mit  diesen  letzteren  dienen  zwei  Ansatzrohre  r  und  s,  von 
denen  das  eine 'durch  einen  Gummisdilauch  mit  einem  G»- 
soiieter  communidrt;  das  andere  gestattet  der  verdrängten 
Luft  freien  Abzug  durdi  eine  ausgezogene  Spitze.  Das 
ganze  GkEäfs  wird  mter  dem  Entlader  für  die  Schaltfunken 
so  au^estellt,  dsib  sich  dfe  Funkenstrecke  ed  Fig.  10  Taf.  I  in 
einiger  Entfinnung  etwa  über  der  Mitte  der  elastisch^i  Mem- 
bran befindet  Sorgt  man  dafür,  daüs  das  beleuditende 
Strahlenbündel  möglidist  rechtwinklig  durch  die  Glaswände 
f)iD  hinduiTGligeht,  so  sieht  man  in  dem  aufblitzenden  Mo« 
m^tanbBde  jedes  WeUensphäroId  an  der  Trennungsflädke 
in  zwei  Zweige  gespalten,  dnen  refledirten  und  dnen  ge- 


Digitized  by 


y  Google 


192 

brochenen.    Die  Gestalt  des  letzteren  ist  von  dem  gasför- 
migen Inhalte  des  Gefäfses  B  abhängig. 

Das  CoUodium-Häutchen  mufs  äufserst  dünn  seyn,  wenn 
der  gebrochene  Zweig  der  WellenoberflSche  nicht  gegen 
den  reflectirteü  an  Deutlichkeit  zurücktreten  soll.  Folgen- 
des ist  das  Verfahren,  welches  ich  befolge,  um  in  wenigen 
Minuten  die  dünnsten  Häutchen  über  vw  auszuspannen,  wie 
sie  auf  künstlichem  Wege  vielleicht  erzielt  werden  können. 
Gutes  CoUodium  wird  auf  mindestens  das  lOfache  mit 
Aether  verdünnt,  die  Lösung  reichlich  und  gleichmäfsig  auf 
eine  reine  Spiegelglastafel  gegossen  und  darauf  der  Ueber- 
schufs  sofort  wieder  zum  Abfliefsen  gebracht.  ^Nachdem 
das  Zurückbleibende  zu  einem  unsichtbaren  Ueberzuge  ein- 
getrocknet ist,  vollführt  man  auf  der  Platte  in  der  Nähe 
des  Randes  einen  Strich  mit  einem  scharfen  Messer  und 
läfst  aus  einer  Spritzflasche  destillirtes  Wasser  auf  diesen 
Strich  am  Umfange  der  Platte  fliefsen,  während  dieselbe 
horizontal  liegt.  Das  Wasser  zieht  sich  unter  die  kaum 
getrocknete  Haut,  welche  nun  prächtig  schillernd  auf  dem 
Wasser  schwimmt.  Alsdann  wird  der  ebene,  obere  Rand 
des  Kastens  B  leicht  angefettet  und  umgekehrt  auf  die  trockene 
Mitte  des  schwimmenden  Häutchens  aufgedrückt.  Durch 
reichlichen  Wasserzuflufs  von  den  Seiten  her  gelingt  es 
leicht,  das  an  dem  fetten  Rande  anklebende  Häutehen  un- 
beschädigt abzuheben.  Man  eriiält  auf  diese  Weise  Häut- 
chen, welche  vermöge  ihrer  geringen  Dicke  die  brillantesten 
Interferenzfarben  erster  Ordnung  zeigen;  bei  einiger  Vor- 
sicht ist  die  Färbung  sogar  ziemlich  gleichförmig  auf  der 
ganzen  Membran.  Diese  Häiitchen  sind  so  zart,  dafs  sie 
^hon  bei  einem  unvorsichtigen  Hauch  oder  zu  rascher  Be- 
wegung des  Gefäfses  reifsen.  Etwa  anhaftende  Wassertro- 
pfen lasse  man  durch  freiwillige  Verdunstung  verschwinden, 
da  keine  Entfernung  durch  mechanische  Mittel  ohne  Zerstö- 
rung des  fragilen  Gebildes  möglich  ist.  Desgleichen  mufs 
bei  der-  FüUung  des  Kastens  B  mit  irgend  einem  Gase  sehr 
vorsichtig  verfahren  werden,  damit  nicht  din*di  Dnickdiffe- 
rei|zen  eine  Zersprengung  stattfinde. 
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Die  Versuche  gelingen  mit  überraschender  YollkommeiH 
heit.  Fig.  6  und  7  Ta£  II  zeigen  zwei  entgegengesetzte  Fälle, 
ersteren  bei  Anwendung  von  Kohlensäure ,  letzteren  bei 
Wasserstoffgas.  pq  ist  die  trennende  Membran,  oberhalb 
welcher  die  Wellenerregung  in  Luft  stattfindet.  Beim  Wa&- 
serstoffjgas  Fig.  7  ist  auch  die  Einwirkung  der  Totalreflexion 
auffällig.  Der  reflectirte  Zweig  erscheint  häufig  an  den 
beiden  Enden  (bei  p  und  q)  viel  stärker  schattirt,  als  in 
der  Mitte  bei  t,  weshalb  es  namentlich  i)ei  den  gröfseren 
Sphärolden  den  Anschein  hat,  als  ob  das  Mittelstück  gan2 
fehle  ^).  An  den  Seiten  ist  nämlich  der  Einfallswinkel  der 
Impulse  so  grofs,  dafs  Totalreflexion  eintreten  kann.  Der 
gebrochene  Zweig  x  ist  daher  auch  selten  bis  zu  seinen 
Enden  deutlich  zu  verfolgen.  Er  erscheint  breiter  und  ver- 
waschener, als  die  Welle  in  der  Luft,,  wegen  der  vergrö- 
fserten  Fortpflanzungsgeschwindigkeit.  Ueberhaupt  gehört 
die  Refraction  in  Wasserstoffgas  schon  zu  den  schwierig- 
sten Objecten,  und  kann  daher  recht  wohl  zur  Prüfung  eines 
guten  optischen  Apparates  dienen.  Das  gewöhnliche  Stein- 
kohlen-Leuchtgas läfst  ebenfalls  aus  der  Gestalt  des  gebro- 

1}  Dieses  seheinbare  Fehleu  des  MiUelstückes  der  Curves  lälst  auch  noch 
eine  andere  Annahme  zu,  nämlich  die  Annahme,  dafs  an  dieser  Stelle 
eine  Umkehr  in  der  Schattirung  eintritt,  welche  optisch  einen  ähnlichen 
Erfolg  haben  kann.  Mit  Rücksicht  auf  den  Ton  der  Theorie  geforder- 
ten Unterschied  »wischen  der  Reflexion  an  der  GrSnze  diditerer  und 
weniger  dichter  Medien  liefse  sich  in  der  Thai  etwas  Derartiges  erwar- 
ten. Ich  habe  in  dieser  Richtung  jedoch  vorläufig  die  Versuche  nicht 
weiter  verfolgen  können,  da,  um  bei  momentanen  Gesichtseindrücken 
über  Schattenverhältnisse  urtheilcn  zu  können,  diese  sehr  stark  hervor- 
ti-eten  müssen,  was  bei  den  an  Gasen  reflectirtcn  Zweigen  um  so  we- 
niger der  Fall  war,  ab  die  ursprüngliche  Lufterregimg  schon  an  und 
liir  sich  eine  wenig  intensive  war.  Um  die  Versuche  mit  Funken  der 
lejdener  Flasche  zu  wiederholen,  müssen  stärkere  Häutchen  von  gerade 
passender  Dicke  ausprobirt  werden.  Dafs  die  obigen  Häutchen  nur 
fur  die  schwachen  Ftmken  der  Elektrisirmaschine  taugen,  bei  Flaschen- 
(unken  aber  reifsen,  versteht  sich  von  selbst.  Da  die  vorliegenden  Mit- 
tbdlimgen  mehr  den  Zweck  haben,  den  Zusammenhang  der  optischen 
Erscheinungen  am  Funken  aunächst  ins  Klare  zu  bringen,  so  will  ich 
auf  den  eben  berührten  Gegenstand  bei  späteren  Beobachtungen  ein- 
gehen. 
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phenen  Zweiges  "auf -eine  grdfsere  Geschwindigkeit  der  Sto(s- 
fortpflanzungy  verglichen  mit  Luft,  schliefsen,  obgleich  für 
reines  Ölbildendes  Gas  das  Gegentheil  zu  erwarten  ist.  (Du- 
long.)  Bei  allen  diesen  Versuchen  ist  es  vortheilhiJt,  die 
wirksame  Kante  des  Analysator -Diaphragmas  parallel  zur 
brechenden  Membran  zu  stellen. 

Zustandekommen  des  optischen  Bildes. 

Au9  den  Fig.. 2,  3,  4,  5,  6  und  7  Taf.'II  ist  ersichtlich, 
dafa  der  Anblick  der  Sphäroide  ungefähr  der  eines  sc^at- 
tirten  Wulstes  ist,  welcher  einen  scheinbar  ebenen  Theil 
des  Gesichtsfeldes  in  gewissem  Abstände  von  der  Funken- 
bahn umspannt.  Dafs  die  Schattirnng  des  äufsersten  Ran- 
des auf  eine  Yerdichtungszone  hinweist,  wurde  bereits  oben 
hervorgehoben.  Dafs  femer  die  Dichtigkeit  nach  der  Fun- 
kenbahn  hin  zunächst  wieder  abnimmt,  ist  ebenfalls  aus 
dem  Bilde  zu  erkennen.  Man  würde  jedodi  sehr  irren, 
wenn  man  die  Gränzen  der  bewegten  Luftmasse  mit  jenen 
des  optischen  Bildes  verwechseln  wollte.  Das  Bild  bezeich- 
net ohne  Zweifel  den  geometrischen  Ort  derjenigen  Punkte, 
in  denen  der  rascheste  Uebergang  der  Dichtigkeit  aus  einem 
Werthe  in  den  anderen  stattfindet.  Es  sind  diefs  diejenigen 
Punkte,  welche  gleichzeitig  den  ersten  Impuls  in  kürzester 
Entfernung  von  der  Fankenstrecke  empfangen.  Minder 
schroffe  Uebergänge  oder  Schwankungen  der  Dichte  können 
recht  gat  im  Verlaufe  der  ganzen  Bew^ungserscheinung 
vorkommen,  ohne  optisch  auffällig  zu  werden.  Dafs  aber 
das  optische  Bild  von  einer  Wellenerscheinung  herrührt, 
kann  nach  dem  Yorau^eschickten  nicht  bezweifelt  werden. 
Ebenso  wenig  glaube  ich  bezweifeln  zu  dürfen,  da£a  die- 
selbe Luftwelle  bei  den  mit  den  elektrischen  Funken  ver- 
knüpften Schallempfindungen  betheiligt  ist.  Eine  Aenderung 
des  optischen  Bildes  konnte  auch  dann  nicht  bemerkt  werden, 
als  die  Intensität  des  Schallfunkens  sehr  gesteigert  wurde. 
Verbindet  man  in  Fig.  9  Taf.  I  die  Leitung  Qp  bei  k 
mit  der  inneren  Belegung  einer  zweiten  Flasche  F  (siehe 
die  pimctirten  Linien)^  die  äufsere  Belegung  derselben  aber 
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mit  E,  so  wird  sieb  durch  die  Thätigkeit  Ton  Q  zunächst 
F  laden,  dann  wird  eine  Entladung  über  ed  stattfinden, 
welche  eine  sofortige  Ladung  von  F  und  eine  zweite  Ent- 
ladung über  ab  zur  Folge  hat  Man  siebt  bei  dieser  Com- 
bination die  SphäroKde  weit  unsicherer  und  seltener  auf- 
treten, als  vorher;  sie  sind  sehr  stark  schattirt,  aber  ganz 
tibereinstinunend  mit  den  obigen  Figuren,  obgleich  in  die- 
sem Falle  die  Yerdichtungsstöfse  so  stark  sind,  dafs  leichte 
Kdrp^chen  in  der  Nähe  des  Schallfunkens  fortgeschleudert 
werden. 

Ein  Interferenzversuch  mag  hier  erwähnt  werden.  Ich 
entfernte  aus  der  Anordnung  Fig.  9  Taf.  I  den  Entlader 
pedq  und  sdialtete  statt  dessen  eine  Leitung  solcher  Bcr 
schaffenheit  ein,  dafs  der  Schallfunken  zwei  Unterbrediungs^ 
stellen  zu  durchschlagen  hatte.  Beide  waren  so  angebracht, 
dafs  sie  vom  Analysator  gesehen  an  ^itgegengesetzten  Sei- 
ten aufseibalb  des  Sehfeldes  fielen.  Die  Leitungsdrähte  wa- 
ren so  gekrümmt,  dafs  das  Gesichtsfeld  ganz  frei  war.  In 
diesem  Falle  entstehen  zwei  Wellen  von  fast  gena\i  glei- 
eher  Ausbildung,  welche  sich  im  Gresichtsfelde  begegnen. 
Bei  einiger  Greduld  sieht  man  nun  be^  dem  wandelbaren 
Durchmesser  aUe  möglichen  Stadien  des  Ineinandergreifens 
beider  SphäroKde.  Die  KreuzungBpunkte  der  Verdichtungs- 
zonen erscheinen  durch  Interferenz  sehr  stark  markirt,  nir- 
gends bemerkt  man  jedoch  eine  Unterbrechung  oder  Schwä- 
chung der  beiden  Ringe,  ein  Beweis,  dafs  das  Bild  einem 
raschen  Wechsel  der  Dichte,  der  durch  die  gekrümmte  Gre- 
stalt  der  Wellenoberfläche  sichtbar  wird,  entspricht.  Wenn 
die  beiden  Yerdichtungszonen  sich  gerade  gegenseitig  durch- 
schritten haben,  so  hat  vielmehr  die  Erscheinung  das  Anse- 
hen von  Fig.  8  Ta£  IL 

Die  später  zu  erörternde  allmähliche  Veränderung,  welche 
d^  Funkenmantel  gleich  nach  der  Entladung  zeigt,  spricht 
für  einen  sehr  raschen  V^dichtungsimpub.  AUe  dahin 
schlagenden  Erscheinungen  lassen  sidb  durch  die  Annahme 
genügend  erklären,  dafs  der  vom  elektrischen  Funken  ge- 
troffene Luftfaden,  während  er  auseinander  gesprengt  wird, 
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sich  gleichzeitig  so  stark  durch  die  Entladung  erhitzt ,  dafs 
die  Lufttheilchen  eben  durch  die  Erhitzung  längere  Zeit 
in  einer  Dilatation  verharren ,  ohne  die  Tendenz,  in  ihre 
alte  Lage  eben  so  schnell  zurückzukehren.  Aufserdem  fin- 
det auf  der  Funkenbahn  nach  der  Entladung  noch  eine 
zweite  Bewegung  statt,  welche  mit  der  Luftwelle  nichts  zu 
thun  hat.  Die  Erhitzung  wirkt  also  gewissermafsen  wie  ein 
Widerstand,  welcher  dem  Impulse  folgt  und  die  Theildien 
in  der  rückgängigen  Bewegung  verzögert.  Die  betreffenden 
Beobachtungen  am  Funkenmantel  sollen  später  nachgetragen 
.  werden. 

Ich  weifs  den  Vorgang,  der  die  optischen  Erscheinungen 
am  Funkenmantel  begleitet,  nicht  besser  als  durch  ein  Bild 
zu  charakterisiren.  Die  Luft  verhält  sich  gewissermafsen 
wie  eine  Spiralfeder,  deren  Schwere  aufser  Betracht  gelas- 
sen werden  kann.  Denkt  man  sich  eine  soldie  Feder  nach 
einer  Seite  begränzt,  nach  der  anderen  aber  ins  Unendliche 
fortlaufend,  so  wird  eine  elektrische  Entladung  etwa  mit 
dem  Falle  vergleichbar  seyn,  dafs  das  Ende  der  Spirale 
plötzlich  in  der  Richtung  derselben  eine  Verschiebung  er- 
fährt, welche  erst  ganz  allmählich  mit  der  voraufgegange- 
nen Lage  vertauscht  wird.  Obgleich  dieses  BUd  seQ)stre- 
dend  nur  annähernde  Geltung  haben  kann,  so  dürfte  dodi 
aus  der  Betrachtung  der  optischen  Erscheinung  unzwei- 
deutig hervorgehen,  dafs  die  Luftwelle  des  elektrischen 
Funkens  nicht  aus  dem  heftigen  Zusammenfahren  der  durch 
den  Funken  auseinandergeschleuderten  Luft  entsteht,  wie  es 
leicht  angenommen  werden  könnte,  dafs  vielmehr  ein  isehr 
kurzer  Verdichtungsimpuls  dasjenige  hervorruft,  was  das 
Ohr  bei  der  elektrischen  Entlandung  empfindet.  Die  Kürze 
und  Intensität  dieses  Impulses  sind  das,  was  das  Phänomen 
so  deutlidi  sichtbar  macht. 

Abhängigkeit  des  Wellenbildes  ton  ddr  Art  der  Entladcmg. 

Die  Projectionen  der  SphäroYde  bilden  im  Sehfelde  Ringe, 
welche  nach  aufsen  hin  merkwürdig  scharf  begränzt  sind; 
nach  innen  verläuft  die  Schattirung  viel  undeutlicher ,  wie 


Digitized  by 


Google 


197 

au8all^  Figuren  zu  ersehen  ist  Man  könnte  nun  einen 
Zusanunenhang  zwischen  der  Breite  des  schattirten  Ringes 
und  der  Dauer  des  durch  den  Funken  in  der  Luft  bewirk- 
ten Verdichtungs- Impulses  yermuthen.  Nach  dem  Vorher-* 
gehenden  ist  ersiditlichy  dafs  sdion  aus  optischen  Gründeü 
nicht  luunittelbare  Schlüsse  aus  dem  Bilde  gezogen  wer- 
den dürfen.  Es  wirken  nämlich  bei  dessen  Ausbildung 
mehrere  Factoren  zusammen.  Setzt  man  z.  B.  voraus,  dafs 
sich  jedes  Sphäro](d  optisch  wie  eine  Hohlkugel  verhalte, 
deren  Wandung  eine  gewisse  Dicke  und  einen  gröfseren 
Bredbungsihdex  als  Luft  besitzt,  so  lehrt  eine  einfache, 
mathematische  Betrachtung  des  Strahlenganges,  dafs  unter 
allen  Umständen  der  kreisförmige,  schattirte  Ring,  welcher 
sidi  in  Schlierenapparate  projicirt,  nach  innen  breiter  er- 
scheinen mufs,  als  die  Wanddicke  der  Hohlkugel.  Femer 
darf  die  Dauer  des  Beleuchtnngsfunkmis  nicht  ganz  aufser 
Adit  gdassen  werden,  da  sich  währ^id  derselben  die  Welle 
immerhin  um  eine  gewisse  Strecke  im  Sehfelde  fortpflanzt 
Diefs  zeigt  sich  auch  deutlich,  wenn  man  die  Schlagweite  ab 
und  die  Capadtät  der  Flasche  F  Fig.  9  Taf.  I  sehr  vergröfsert, 
wodurdi  die  Entladung  daselbst  eine  merkliche  Dauer  erhält. 
Es  erscheinen  alsdann  allerdings  nur  sehr  selten  vereinzelte 
Wellen.  Dieselbe  sehen  in  der  That  an  der  äufseren  Gränze 
verwäsichener  aus,  etwa  wie  in  Fig.  5  Taf.  Bf.  Auf  die  Verän- 
^mng  des  optisdien  Bildes  durch  eingesdialtete  Widerstände 
werde  ich  später  nodi  zurückkommen.  —  Endlich  ist  aus 
rein  mechanischen  Gründen  eine  allmähliche  Yerflachung 
der  Welle,  wenn  der  Ausdruck  zulässig  ist,  nicht  allein 
w^en  des  Fortschreitens  &a£  immer  ausgedehntere  Luft- 
sphären, sondern  auch  wegen  der  auf  den  ersten  Impuls 
folgenden  seitlidien  Stofscomponenten  vorauszusetzen.  Da- 
her nimmt  das  Wellenbild  bei  gröfserem  Abstände  Tom 
Funken  an  Deutlichkeit  mehr  und  mehr  ab.  Eine  Messung 
mit  HtÜfe  einer  im  Gesichtsfelde  neben  dem  Schallfnnken 
au^estellten  Skale  ist  aber  selbst  schätzungsweise  fitöt  iltu- 
^riscb,  weil  die  Ringe,  wfe  9cbon  erwähnt,  nach  innen 
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«tets  80  ündeotlidi  begränzt  sind.    Einig«  Punkte  sind  )edodi 
bei  der  Beobacktung  ohne  Weiteres  aöffiülig. 

1 )  Zunächst  ersdieinen  die  Ringe  breiter  bei  gesteigerter 
Intensität  der  Schallfunken.  Diefs  nag  einerseits  seinen 
Grund  in  dem  inunerhin  begränzten  optisdben  Vermöge 
des  Apparates  haben,  so  dafs  bei  gröfseren  Biehtigkeitsaii- 
terschieden  im  Sehfelde  mehr  und  mehr  Punkte  in  den  Be- 
reidi  der  wahrnehmbaren  Sdiattimng  gezogen  werden;  an- 
dererseits mag  audi  in  manchen  Fällen  und  bh  zu  gewissali 
Grade  die  gesteigerte  Entladungsdauer  bei  dar  ya*breiterung 
des  Bildes  mitbetheiligt  seyn.  Vergleicht  man  das  Phäno- 
men bei  gleicher  Gritfse,  je  nachdem  es  mit  gröfser^  einge- 
schalteter  Funkenflasdie  F  oder  mit  dem  Mofsen  Funk^i 
vom  Conductor  der  Influenzmaschine  bei  15  Mttlml  Schlag- 
weite,  oder  mit  demselben  I\aiken  bei  6  MiUm.  ScMagweite 
erzeugt  wird,  so  gewahrt  man  eine  successive  Abndhme  der 
Ringbreite.  Sie  wurde  beziehungsweise  zu  7,  zu  4  und  2  Mm. 
gesdiätzt. 

2)  Das  Phänomen  entstdit  aussddiefdich  durdi  die)aii« 
gen  Elntladungsarten,  welche  das  blofse  Auge  als  eine  faden- 
förmige Funkeneütladung  erkennt,  seBbst  wenn  der  hörbare 
Schall  sdir  sdiwadi  ist.  Zu  dieser  Entladungsart  sind  auch 
die  Funken  zu  rechnen,  welche  bei  ^oCser  Sddagweite  stiHrk 
verästelt  und  mit  mattem  Lidit  bei  ed  Fig.  9  Taf.  I  über- 
springen und  sidi  im  Ansehen  schon  entschieden  zur  eigent- 
lichen Büsdielentladung  neigen.  Die  Ringe  sind  luer  sehr 
dünn  und  unregefanä&ig. 

Am  besten  erkennt  man  die  Zusammengdiörigkeit  des 
Wellenphänomens  mit  dem  Fadenfunken  in  einem  Fafie, 
bei  welchem  zwei  Entladungsarten  unmittelbar  auf  einand^ 
folgen^  beim  Funken  des  Indw^onsapparates.  Wird  rin 
solcher  bei  Q  Fig.  9  Taf.  I  in  der  ob^i  ^wähnten  Weise  zur 
Wirksamkeit  gebracht  >  so  sind  bekanntlich  die  Funk^i  bei 
ed  dem  Ansdien  nac^  von  daien  der  Elektrisinuaidiflie 
sehr  verschieden.  Ein  hell^er  Faden  enk^eint  vte  einer 
matt  glimmenden  Hülle  uitageben,  und  es  ist  bekannt»  dafii 
der  Fadenfunken  der  2.  Entladungsart  vorausgeht    Je  nach- 
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dem   nun  die  Schlagweite  variirt^  ist  die  eine  oder  die  an- 
dere   Entladungsart  ausgebildeter.     Bei  grofser  Schlagweite 
verschwindet  die  Hülle  zum  grofsen  Theil;  die  Wellen  er- 
scheinen alsdann  so  stark,  als  beim  Funken  vom  Conductor 
der  Elektrisirmasdiine.    Umgekehrt  verwandelt  sich  der  In- 
ductionsfunk^  bei  kleiner  Schlagweite  (1  bis  3  Millm.)  und 
spitzen  Elektroden  in  ein  breites  Lichtwölkdien,  in  dem  das 
Auge  kaum  noch  einen  centralen^  helleren  Faden  unterschei- 
det, während  das  Ohr  d^enso  undeutlich  den  Schall  ver- 
nimmt   Der  Sdilierenapparat  constatirt  jedoch  noch  immer 
das  Yorhandenseyn  der  äufserst  zarten  Reifen  von  unschätz- 
bar  kleiner  Breite ;   selbst  wenn  dieselben  an  Gröfse   das 
ganze  Sehfeld  umspannen.    In  einem  solchen  Falle  dauerte 
die  Gesammtentladung  des  Oeffirnngsstromes,  wie  eine  Mes- 
sung mit  dem  rotirenden  Spiegel  lehrte,  etwa  0,0083  Secun- 
den.    Der  Inductionisfunken  erschien  im  Spiegel  als  breites 
Band,  welches  mit  einer  unmefsbar  schmalen,  hellen  Linie 
dem  Bilde  des  fadenförmigen  Funkens  anfing.    An  dieses 
schlofs  sidi  ein  langer,  leicht  mefsbarer,  matter  Schweif,  wel- 
dker  durch  die  lichtblaue  Färbung  der  negativen  Seite  be- 
wies, dafs  er  der  Glimmlicht-Entladung  angehörte.    Hier  war 
also  der  Fadenfonken  im  Yerhältnifs  zu  der  darauf  folgen- 
den Entladungsart  unmefsbar  kurz  von  Dauer.    (Die  Dauer 
müfste  aus  dem  Bilde  der  YVelle  im  Schlierenapparat  zu 
schUefsen  cibenfalls  ungeheuer  klein  seyn.)    Jedenfalls  aber 
erkennt  man  aus  der  Uebereinstimmung  des  Spiegelversudis 
mit  dem  Wellenbilde,  dafs  nur  die  Entladungsart  des  fa- 
denförmigen Funkens  mit  dem  Wellenphänomen  etwas  zu 
thun  hat 

Es  ist  schlief slich  selbstredend,  dafs  man  die  Wellen 
auch  in  gröfeerer  Ausbildung,  wenn  auch  nur  stückweise, 
beobaditen  kann,  falls  man  den  Schallfunken  in  einiger  Ent- 
fernung aufserhalb  des  Gesiditsfeldes  wirken  läfst  und  die 
bewufste  Zeitdifferenz  zwischen  Wellenerregung  und  Beleuch- 
tung passend  zu  reguliren  sucht. 
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TV*    Bemerkung  aber  die  Zeitdifferenz  zwischen  deaFanken- 
entladnngen  in  zwei  Lnftstrecken,  welche  in  ein  und  dersel- 
ben Leitung  hinter  einander  angebracht  sind. 

So  wenig  nadi  dem  Vorhergehenden  aus  dem  optischen 
Bilde  der  Wellensphäroide  auf  die  Zeitdauer  des  Luft -Im- 
pulses mit  Zuverlässigkeit  geschlossen  werden  kann,  so  sicher 
ist  es,  dafs  der  Durchmesser  der  beobachteten  Luftwelle 
(besser  gesagt  der  Abstand  der  Welle  vom  Schallfunken) 
ein  Maafsstab  für  die  Zeitdifferenz  zwischen  den  beiden  be- 
theiUgten  Funkenentladungen  ist 

Man  stelle  sich  vor,  dafs  in  Fig.  2  Taf.  II  ein  Glasstreifen 
mit  einer  Theilung  in  geringer  Entfernung  vor  oder  hinten 
den  Schallfunken  so  aufgestellt  sej,  dafs  die  Skale  der  Rich- 
tung hky  also  senkrecht  zur  geradlinigen  Funkenbahn  im 
Fallrohr  gesehen  werde,  so  wird  man  an  der  Skale  den  senk- 
rechten Abstand  ba,  Va  oder  b"a  ermitteln  können.  Es  ist 
diefs  zwar  insofern  nicht  leicht,  als  der  Durchmesser  der 
Sphäroi'de  von  Funken  ^u  Funken  wechselt,  so  dafs  das 
Auge  beim  jedesmaligen  Aufblitzen  des  optischen  Bildes 
nicht  vorher  weifs,  an  welcher  Stelle  des  Sehfeldes  sich  die 
Welle  befinden  wird.  Allein  man  findet  bald  nach  den  er- 
sten Entladungen,  dafs  bei  gegebenen,  ungeänderten  Ver- 
hältnissen (Schlagweite,  Flaschengröfse  etc.)  der  Durchmesser 
bei  weitem  der  meisten  Wellensphäroide  in  ziemlich  engen 
Gränzen  schwankt  Weifs  man  somit  ein  für  alle  Male, 
auf  welchen  Punkt  der .  Theilung  der  Funken  a  trifft,  so 
hat  das  Auge  sich  nur  in  einer  gewissen  Gegend  der  Skala 
zu  Orientiren,  um  bei  den  meisten  Sphäro'iden  den  Theil- 
strich  zu  bemierken»  bei  dem  die  Wellenoberfläche  einsdinei- 
det.  Der  äussere  Rand  des  optischen  Bildes  ist,  wie  sdion 
bemerkt  j  so^  merkwürdig  scharf,  dafs  man  manchmal  kaum 
über  einen  Thculstrich  in  Zweifel  sejn  kann.  Setzt  man 
die  Geschwindigkeit  der  Stofsfortpflanzung  in  Luft=;= 
333  Mtrs.  voraus,  so  erhält  man  also  die  Zeitdifferenz  zwi-^ 
sehen  dem  Eintritt  eines  jeden  Sdiallfunkens  und  dem  Be- 
JeuditungsfunkeU;  indem  man  den  senkrechten  Abstand  der 
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Wellenoberfläche  vom  Schallfunken,  ausgedrückt  In  Millm., 
multiplicirt  mit  der  Zahl  0,000003. 

'Legen  wir  nun  bei  unserer  Betrachtung  nochmals  die 
durch  Fig.  9  Taf.  I  gegebene  Anordnung  der  leitenden  Ver- 
bindung zu  Grunde,  so  erkennt  man  schon  bei  einigen  ro- 
hen Vorversuchen,  dafs  zwischen  der  mittleren  Gröfse  der 
Wellensphäroide  und  der  Flasche  F  einerseits  und  der 
Schlagweite  bei  ah  andererseits  ganz  unverkennbar  eine 
Beziehung  stattfindet,  wenn  man  einen  der  beiden  Factoren 
willktihrlich  ändert.  Es  tritt  diese  Beziehung  bei  der  vor- 
liegenden, höchst  einfachen  Combination  viel  auffälliger  zu 
Tage,  als  bei  dem  viel  complicirteren  Falle,  mit  dem  ich  es 
bei  meinen  älteren  Beobachtungen  unter  Anwendimgen  des 
Inductionsapparates  zu  thun  hatte.  Es  mufste  mich  daher 
fireuen,  die  Beziehungen,  welche  ich  am  genannten  Orte 
Seite  33  bis  45  bereits  andeutete,  im  Allgemeinen  vollkom- 
men bestätigt  zu  finden.  Beginnen  wir  mit  dem  einfachsten 
FaUe: 

1)  Es  sey  in  Fig.  9  sowohl  die  Flasche  F  als  auch  die 
zugehörige  Leitung  entfernt,  desgleichen  durch  Lösung  der 
Verbindung  cd  die  Flasche  F  gänzlich  ausgeschaltet,  so 
wird  eine  einfache  Funkenentladung  vom  Conductor  über 
ed  und  ah  stattfinden.  Die  Schlagweite  ed  sey  constant  =: 
15  Millm.  vorausgesetzt,  die  Funkenstrecke  bei  ah  sey  da- 
gegen sehr  klein.  Läfst  man  nun  Q  sehr  langsam  wirken, 
so  wird  man,  bevor  noch  bei  ed  ein  Funken  übergeht,  zwi- 
schen ah  einen  oder  mehrere  schwache  Fünkchen  bemerken, 
welche  offenbar  die  in  der  isolirten  Leitung  qch  abgesto- 
fsene  Influenz-EIektricität  der  zweiten  Art  ableiten.  Ist  end- 
lich auf  e  die  Dichte  hinreichend  grofs,  so  dafs  eine  Entla- 
dung zwischen  ed  stattfindet,  so  bemerkt  das  Auge  auch 
zwischen  a  h  einen  starken  Funken,  der  die  vorangehenden 
an  Helligkeit  weit  übertrifft,  da  er  ja  die  Ladung  des  gan- 
zen Conductors  der  Maschine  abführt.  Es  ist  nun  zunächst 
leicht  durch  die  Beobachtung  zu  constatiren,  dafs,  wenn 
man  im  .Analysator  an  dem  Funken  ed  irgend  ein  PhHnp- 
men  siebte   diefs  stets  durch  die  Beleuchtung  des  letztep 
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Hauptfunkens  bei  ab  und  nicht  durch  die  voraufgegangenen 
Influenzfunken  entsteht.  Man  erkennt  diefs  leicht  bei  hin- 
reichend langsamem  Gange  der  Masdiine. 

Man  erkennt  femer,  und  diefs  ist  besonders  hervorzuhe- 
ben, dafs  das  Erscheinen  von  Wellen  am  Sdiallfunken  nur 
abhängig  ist  von  der  Form  der  Elektroden  bei  ab.  Es  ist 
nur  dann  nämlidi  am  Sdiallfunken  etwas  zu  bemerken, 
wenn  die  Elektroden  des  Illuminators  so  beschaffen  sind, 
dafs  hier  eine  Anordnimg  der  Elektridtät  nadi  Art  der  Fla- 
schenentladung möglich  ist  Diese  Thatsache,  so  wenig  sie 
theoretisdi  mit  Bestimmtheit  vorgezeichnet  war,  Mst  sidi 
auch  durch  Anwendung  des  Inductionsfunkens  unzweifelhaft 
constatiren.  Wurden  bei  ab  anstatt  der  Kugeln  sehr 
sdilanke  Spitzen  oder  dünne  Drähte  auf  dem  Funkenmikro- 
meter befestigt,  so  war  bei  0,1  bis  2,0  Milfan.  Abstand  der- 
selben an  dem  Schallfunken  gar  nichts  zu  bemerken«  Da 
man  aber  das  optische  Phänomen  schon  in  den  allerersten 
Stadien  seiner  Ausbildung  sehr  gut  eriiennt,  selbst  wenn 
dasselbe  auch  den  Funken  gewissermaafsen  wie  ein  glatter 
Cylinder  von  nur  1  Millm.  Durchmesser  nmgiebt,  so  folgt, 
dafs  in  diesem  Falle  die  Zeitdifferenz  zwischen  Schall-  und 
Beleuchtungsfunken  noch  nicht  0,0000015  Secunden  betrug. 
Bei  den  gewöhnlichen  Kugeln  des  Funkenmikrometers  (von 
15  MUm.  Durdimesser)  zeigten  sich  nur  zuweilen  cylindri- 
sehe  Wellen  von  3  bis  5  MUm.  Durchmesser.  Wurden 
aber  als  Entladerkugeln  bei  ab  solche  von  30  Mllm.  Durdi- 
messer mit  1  Mllm.  Schlagweite  gewählt,  so  zeigten  sich 
schon  regehnäfsig  Wellen,  allerdings  meistens  von  nur  we- 
nigen Millimetern  Durchmesser.  Einige  seltene  erreichten 
jedoch  eine  Ausbildung  bis  zu  10  und  12  Mllm.  In  glei- 
chem Sinne  spricht  der  folgende  Versuch.  Benutzte  man 
als  Elektroden  bei  a  6  0,8  Mlhn.  dicke  Drähte,  deren  stumpfe 
Enden  sich  unter  Oel  auf  0,6  Mllm.  gegenüberstanden,  so 
sah  man  sehr  regelmäfsig  kleine  Wellen  von  2  bis  6,  zu- 
weilen 10  Mllm.  Durdimesser.  Hiet  ermöglichte  ohne  Zwei- 
fel die  isolirende  Besdiaffenheit  des  Odes  vor  der  Entla- 
dung eine  Anhäufung  an  den  gegenüberstehenden  Drahten- 
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den,  wie  sie  in  Luft  nur  bei  ^öf^erer  Ansdehnnng  der  ge< 
genülierstdiaidten  Elektrodenflädien  möglidi  ist. 

2)  Sehr  deutlieh  spricht  sich  der  Einflnfis  der  rorberi- 
gen  Ansanmdang  auf  einer  gröfseren  OberflSch«  dann  aus, 
weim  man  durch  Y^bindung  Ton  e  mit  e*  die  Flasche  F 
einsdialtet  Hierbd  ist  man  gleichzeitig  im  Stande,  den  Ein- 
flufs  der  Sehlagweite  ab  bei  constantem  Condensator  zu 
▼erfolgen.  Von  mehreren  Versuchsreihen»  welche  in  dieser 
Richtung  unternommen  wurden,  theile  ich  im  Folgenden  nur 
eine  mit,  da  aus  ihr  der  Zusammenhang  deutlich  genug  her- 
▼ergehen  dürfte.  Die  Quecksilberflasche  F,  weldie  einen 
Condensate  too  verttnderiidher  Oberfläche  darstellt,  konnte 
zur  Verstärkung  ihrer  Vl^irkung  mit  mehreren  ähnlichen  Fla- 
schen zu  einer  kleinen  Batterie  vereinigt  werden.  Idi 
wählte  zu  diesen  Zwecke  mdtfere  Reagensgläser,  deren 
jedes 

eken  äu&ermi  Durchmesser  sas  15  Mllm., 
dne  totale  Höhe  »160  Mflm. 

und  eine  Dtd&e  der  Wand  «*  0,4  MHm. 
besafs.  In  der  folgenden  Tabelle  ist  als  Einheit  fGr  die  bin- 
d^ide  Oberflä«^  dn  solches  Reagensglas  verstanden,  wenn 
es  innen  imd  aufeen  bis  zu  \  der  Höhe  mit  Quecksilber 
umgdben  wv.  FJne  halbe  FMlung  bedeutet  also  2  Emhei- 
ten  etc.  Der  Conden^tor  erhält  auch  hier  durch  Influenz 
sdimi  eine  sehr  s Awache  Ladung,  bevor  noch  der  Schall- 
funken tiberspringt.  Aber  diese  Ladung  ist  bei  aUen  Ver- 
suchen so  gering,  dals  vor  dem  eigentlichen  Beleuchtnngs- 
funken  im  IHummatiM'  keine  Entladung  stattfindet. 

ha  niununator  wurden  J^DfCladungskugeln  von  15  MUm. 
Durchmesser  benutzt,  dk  Schbgweite  daselbst  wurde  suc- 
cessive votadert  Der  SdnUfnnk^  schlug  zwischen  Kugeln 
von  12  Mllm.  Dfurdunesser  fiber  und  hatte  15  Mllm.  Schlag- 
weite. Um  die  Spiegelbilder  in  den  Hauptlinsen  zu  ver- 
meiden, waren  die  Entladerkugeln  edy  Fig.  9,  ai^ial  gestellt 
und  die  Skale  didit  bei  d  aufgepflanzt,  so  dafs  sie  von  A 
aus  gesehen  mitten  durdi  die  aufeinander  fallenden  Projek- 
tionen der  Kugeln  ging.    Unsiditibar  blieben  also  einerseits 
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due  Wellen,  weldie  kiemer  als  12  Mllm./ andererseits  diejenn 
gen,  deren  Durdimlssser  gröfser  als  das  Sehfeld  (in  diesem 
Falle  =3  95  Milhn.)  waren.  Man  kann  sich  aber  hier  über 
den  Verbleib  der  Welle  in  keinem  Fall^  täusdien,  da  man 
einerseits  durch  die  Reihenfolge  der  Erscheinungen  geführt 
wird,  anderersdts  ab^  der  in  vorigem  Absdmitte  bereits 
erwähnte  Funkenmantel  als  Controle  dienen  kann.  Dieser 
nämlich  zeigt  nach  der  Entladung  ebenfalls  eine  successive 
Form-  und  Gröijsen-Veränderung,  welche  noch  besprochen 
werden  solL  Bemerkt  man  also  keine  Wellen,  so  hat  man 
nur  die  Kugeln  de  so  zu  stellen,  dafs  man  den  Mantel  des 
Funkens  sehen  kann,  um  jeden  Zweifel  zu.l(teen.  Dafs  bei 
der  aufEallenden  Inconstanz  dea  Durchmessers  nur  approxi« 
mative  Mittelwerthe  erlangt  werden  konnten,  versteht  sich 
von  selbst.  Es  wurden  daher  bei  jedem  Yersudi  mindestens 
50  Entladungen  des  Illuminators  abgewartet  um  daraus  ein 
Mittel  zu  ziehen.  Wenn  bei  einem  soldien  Versuch  die 
mittlere  Ausbildung  der  Wellen  dchon  der  Gränze  nahe 
kommt,  w:elche  durch  die  Grö&e  des  Sehfeldes  bedingt  ist, 
so  bleibt  schon  ein  Theil  der  Sphärolde  unsichtbar.  Daher 
ist'' in  der  Tabelle  an  folgender  Bezeichnung  festgehalten 
»Sehr  häufig«  drückt  aus,  dafs  bei  50  Beleuchtungsfunken 
mindestens  45  Wollen  gesehen  werden,  nhäufig«,  dafs  cc  35 
bis  45,  «Viele«,  dafs  25  bis  35,  »Wenige«  10  bis  25  und 
»Spärlich«,  dafs  weniger  als  10  Sphäroide  auf  50  Beleud^ 
tungsfunken  kamen. 

D  bedeutet  den  Durchmesser  der  meisten  SphärcSde 
eines  jeden  Versudb  in  MUm.,  und  %  die  daraus  berechnet« 
mittlere  Zeitdifferenz  zwischen  Schall-  und  Beleuchtungs- 
funken in  Secunden  ausgedrückt.  Wegen  der  abnormal 
Beschaffenheit  des  vom  Funken  «ausgetibten  Stofse?  bieten 
die  Zahlen,  wenn  auch  vielleidit  keinen  absoluten,  so  dodi 
einen  relativen  Anhaltspunkt« 
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Obgldeh  ifh  für  diese  Zahlen  keinen  gröfsereü  Werth 
beanspruche,  als  es  für  Schätzungsresultate  zulässig  ist,  und 
somit  nidit  daran  gedacht  werden  kann,  aus  der  Tabelle 
ein  Gesetz  herzuleiten,  so  ist  dennoch  die  Zunahme  der 
mittleren  Zeitdifferenz  zwischen  Schall-  und  Beleuchtungs- 
fimken  mit  steigender  Schla^eite  des  Letzteren  imd  mit 
wachsender  Oberfläche  des  Condensators  deutlich  zu  be- 
merken. Folgende  Bemerkungen  seyen  noch  ziun  Verstand- 
ni£s  hinzugefügt.  Zunädist  finden  bei  jeder  Sdilagweite  und 
jeder  Oberfläche,  wenn  auch  selten,  Ausnahmefälle  statt 
So  wird  man  z.  B.  bei  allen  Versuchen,  bei  den  to  in  der 
Tabelle  »keine  Wellen«  vermerkt  sind,  finden,  daüs  aidt 
dennoch  gelegentlich  eine  solche  ins  SeMeld  verirrt,  wa»n 
man  nur  Zeit  und  Geduld  opfert,  um  den  Versuch  redit 
lange  fortsmsetzen.  Desgleichen  kommen  bei  mittleren 
Wellendurchmessem  von  25  auch  vereinzelte  Fälle  von  70 
bis  80  Mm.  vor.  Audh  wird  man  bei  den  erstell  Abthei- 
lungen der  ersten  drei  Vertikal-Columnen,  hin  und  wieder, 
wenn  auch  sehr  selten,  einer  Entladung  begegnen,  welche 
weder  Welle  nodi  Funkenmantel  besitzt,  wie  man  bei  la- 
teraler Kugelstellung  erkennt.  In  diesen  leteten  Ausnahme- 
fällen ist  also  die  Zeitdifferenz  sidierlidi  kleiner  als 
0,0000015  See. 

Ferner  mufs  ich  ausdrücklich  hervorheben,  dafe,  Wenn 
man  den  Condaisator,  oder  die  Sdilagweite  im  UlumUiator 
ganz  allmählich  verändert,  nie  eine  sprungweise  oder  perio 
dische,  sondern  eine  stetige  Zunahme  der  mittleren  Wellen- 
gröfse  beobachtet  wird.  Desgleichen  zeigen  die  bei  einem 
Ejnzelversuch  um  ihre  Mittelgröfse  schwankenden  Wellen' 
nie  eine  Regelmäfsigkeit  oder  Periodicität  Es  ist  dies  in- 
sofern bemerkenswerth,  als  man  mit  Rücksicht  auf  die  con- 
stante  Schlagweite  des  Sdiallfunkens  etwas  derartiges  ver- 
muthen  könnte. 

Bleibt  dessen  Sdilagweite  nämlich  ungeänderi,  so  ist 
selbstredend,  dafs,  obwohl  bei  kleinem  Condensator  ein  je- 
der Sdiallfimken  eine  Entladung  im  Illuminator  zur  Folge 
haben  kann,  dies  nicht  mehr  der  Fall  sejn  wird  b^  vergrö- 
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isettem  Condensator.  Es  bedarf  alsdann  mehrerer  Funken 
vom  Conductor  der  Maschine,  imi  den  Condensator  soweit 
zu  laden  ^  bis  ein  Beleuchtungsfunken  überspringt«  Dieser 
correspondirt  in  Bezug  auf  die  optische  Wirkung  mit  dem 
letzten  der  Ladungsfunken,  während  die  voraufgehenden 
bei  der  in  Fig.  9  vorausgesetzten  Anordnung  vom  Analysa- 
tor aus  gar  nidit  gesehen  werden.  Eine  kleine  Zahlenreihe 
gentigt,  um  die  thatsächlichen  Verhältnisse  zu  erläutern. 
Es  wurde  bei  einer  bestimmten  Oberfläche  des  Condensa- 
tors  und  bei  einer  constanten  Scblagweite  des  Schallfunkens 
(Ladungsfunkens)  von  15  Mm.  der  Abstand  der  Entlader- 
kugeln im  niuminator  successive  vergröfsert.  Sehr  bald  er- 
reicht man  die  Gränze,  bei  deren  Ueberschreitung  .nicht  mehr 
jeder  Schallfunken  eine  Entladung  des  Condensators  -be- 
wirkt. Diese  Gränze  betrug  z.  B.  bei  der  Oberfläche  2  des 
Condensators  0,55  Mm«  Von  da  ab  bemerkt  man  bald  je 
2  Ladungsfunken  auf  einen  Illuminatorfunken,  bis  auch  diese 
bei  mehr  als  0,95  Mm.  Abstand  nicht  mehr  gentigen  usw. 
In  folgender  Tabelle  finden  sich  für  die  Oberflächen  1^  2, 
4  die  betreffenden  Schlagweiten  am  Illuminator,  für  welche 
gerade  je  1,  2,  3  oder  4  Ladungsfunken  genügen.  Die  la- 
denden Schallfunken  hatten,  wie  erwähnt,  die  constante 
Schlagweite  von  15  Mm«: 


Zahl  der  Ladungs- 
funken auf  je  eine 
Entladung  des  Con- 
densators 

4» 

Oberfläche  des  Condensators 

1 

2 

4 

1 

-       2 
3 

•4 

l,OMllm. 
1,9 
2,9 
3,8 

0,45  Mllm. 
0,85 
1,35 
1,80 

0,20Mlbn. 
0,45 
0,70 
1,00 

Man  könnte  aus  diesen  Zahlen  eine  periodische  Verän- 
derung der  oben  besprochenen  Zeitdifferenz  vermuthen« 
Denn  £a&t  man  beispielsweise  die  Oberfläche  1  mit  1,5  Mm. 
Schlagweite,  in's  Auge,  so  ist  aus  der  Tabelle  ersichtlich^ 
da{s  hier  schon  2  Ladungsfunken  erforderlich  waren.-  Die^ 
selben    genügen    aber   auch   für  die  Schlagweite    1,9  Moit 
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Man  sollte  daher  glauben,  dafs  der  Condensator  bei  1,5  Mm. 
Schlagweite  durch  2  Funken  vom  Conductor  gewissermafsen 
tiberladen  werden  miifste,  und  dafs  dieser  Umstand  nicht 
ohne  Einflufs  auf  die  obige  Zeitdifferenz  bleiben  werde. 
Es  müfste  sich  dieser  Umstand  jedesmal  geltend  machen, 
wenn  bei  zunehmender  Schlagweite  des  Illuminators  einer 
der  Werthe  in  letzterer  Tabelle  (iberschritten  wird.  Wie 
schon  bemerkt,  konnte  etwas  derartiges  jedoch  durchaus 
nicht  beobachtet  werden,  wie  schon  aus  der  ersten  Vertical- 
Columne  der  früheren  Tabelle  ersichtlich  ist.  'Im  vorigen 
Abschnitt  vnirde  erwähnt,  dafs  die  Wellen  sich  sehr  schön 
zeigten  bei  der  Oberfläche  2  und  0,3  Mm.  Schlagweite  am 
Illuminator.  Aus  der  letzten  Tabelle  ist  ersichtlich^  dafs  die 
Oberfläche  2,  durch  einen  Schallfunken  nodi  hinreichende 
Ladung  erhielt,  um  den  Schlagraum  0,45  zu  durchbrechen. 
Also  war  auch  hier  der  Condensator  jedesmal  für  die  ihm 
gebotene  Schlagweite  mehr  als  hinreichend  geladen. 

Die  Schlagweite  des  Schallfunkens  war  für  die  fraglidie 
Zeitdifferenz  von  untergeordneter  Bedeutung,  wenigstens  war 
ich  nicht  im  Stande,  einen  wesentlichen  Unterschied  in  dem 
mittleren  Wellendurchmesser  zu  finden,  als  bei  inehrerea 
Yersuchsreihen  die  Schlagweite  der  Funken  vor  dem  Haupt- 
Linsensystem  zwischen  5  und  20  Mm.  variirte.  Hödistens 
schkn  bei  Zunahme  der  letzteren  eine  geringe  Abnahme  der 
Wellengröfse  angedeutet. 

3)  Wenn  man  in  Fig.  9  Ta£  I  aufser  dem  Condensator  P 
noch  einen  zweiten  F  in  der  durch  punktirte  Linien  ange^ 
deuteten  Weise  einschaltet,  so  dafs  zwischen  ed  zunächst 
der  Entladungsfunken  von  F  übergeht,  so  kann  der  weitere 
Verlauf  des  Stromes  unter  Umständen  ein  sehr  verwickelter 
werden;  das  Auftreten  der  Sphäroide  ist  im  Allgemeinen 
noch  viel  unregehnäfsiger,  als  bei  der  vorherigen  Anordnung. 
Aus  den  hierüber  angestellten  Versuchen  war  nur  etwa  Folr 
gendes  mit  Sicherheit  zu  erkennen:  War  der  Condensator 
F  in  Bezug  auf  seine  Oberfläche  klein  im  Verhältnifs  zu  F, 
so  nahmen  die  Ersdieinungen  ungefähr  denselben  Verlaui^ 
Wie  im  vorigen  Falle«    War  aber  F  ebenso  grofs  oder 


Digitized  by 


Google 


209 

gröfser  als  F,  so  wurden  zwar  merkwürdiger  Weise  noch  öf- 
ters Sphäroi'de  gesehen.  Dieselben  waren  aber  in  Auftreten 
und  Gröfse  so  unregelmäfsig,  dafs  sie  als  Ausnahmefälle  von 
der  Regel  betrachtet  werden  konnten,  und  dafs  sich  keine 
Abhängigkeit  von  der  Schlagweite  bei  ab  constatiren  liefs. 
Was  nun  endlich  die  theoretische  Erklärung  über  die 
Ursache  der  vielbesprochenen  Zeitdifferenz  zwischen  Schall- 
und  Beleüchtungsf unken  betrifft,  so  kann  selbstverständlich 
bei  den  ausschliefslich  benutzten,  kurzen  Drahtleitungen  von 
der  Zeitdauer,  welche  die  Fortpflanzung  der  Elektricität  von 
ed  bis  ab,  Fig.  9  Taf.  I,  (oder  gar  des  Lichtes  in  umgekehrtem 
Sinne)  erfordert,  nicht  die  Rede  seyn.  Ferner  mufs  ich  hier 
einer  Auffassung  entgegen  treten,  auf  welche  man  vielleicht 
bei  oberflächlicher  Betrachtung  verfallen  könnte.  Bekannt- 
lich wies  Feddersen  nach,  dafs  die  Funkenentladung  einer 
leydener  Flasche  im  Allgemeinen  eine  mefsbare  Zeit  dauert, 
und  dafs  dieselbe  bei  sehr  kurzer,  gut  leitender  Schliefsung 
mit  der  Schlagweite  und  der  elektrischen  Oberfläche  wächst. 
Im  Hinblick  auf  die  unter  No.  2  dieses  Abschnittes  bespro- 
chene Anordnung  könnte  man  vielleicht  vermuthen,  der  ge- 
wöhnliche Funken  der  Elektrisirmaschine  als  Schallfunken 
sey  im  Yerhältnifs  zum  Beleuchtungsfunken  von  sehr  kur- 
zer Dauer,  so  dafs  an  beiden  Unterbrechungsstellen  die  Ent- 
ladung gleichzeitig  beginnt,  im  Illuminator  aber  länger 
dauert.  Es  könnte  dann  ferner  geschlossen  werden,  dafs 
die  länger  dauernde  Entladung  im  Illuminator  etwa  durch 
intermittirende  Lichtentwickelung  ^ )  jenes  optische  Phäno- 
men an  dem  bereits  erloscheneu  Ladungsfunken  hervorrufen 
hönne.  Berücksichtigt  man  jedoch  die  thatsächlichen  Ver- 
hältnisse, so  kann  an  etwas  Derartiges  gar  nicht  gedacht 
werden.  Die  erste  der  beiden  obigen  Tabellen  weist  nach, 
dafs  bei  den  immerhin  nur  in  Quadratzollen  ausdrückbaren 
Oberflächen  meiner  Condensatoren  und  bei  den  winzigen 
Schlagweiten  mittlere  ZeitdirfleÄnzen  vorkommen,  welche 
nach  den  Beobachtungen  von  Feddersen  nur  mit  der  Ent- 

1)  Eioen  eigeDthümlichen  Fall  von  intermittirender  LichtratwiGklung  werde 

ich  bei  der  Anwendung  des  InductionAfimkena  besprechen. 
PoggendorflTs  Annal.  Bd.  GXXXI.  14 
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ladnngsdauer  einer  Batterie  von  8,8  Quadrat-Fofs  Oberfläche 
und  3|  Mm.  Schlagweite  verglichen  werden  könnten.  (Siehe 
Bd.  113  dieser  Annalen  S.  455).  Auch  spricht  neben  so 
manchen  anderen  Gründen  die  ungeheure  Inconstanz  der 
Wellendurchmesser  schon  dcHtlich  genug  gegen  eine  derar- 
tige Interpretation.  Dafs  die  osciUirende  Entladung  unter 
gewissen  Bedingungen ,  ^enn  man  zur  Erzeugung  beider 
Funken  grofse  Batterien  mit  erheblicher  Schlagweite  ein- 
schaltet, das  optische  Bild  der  Welle  beeinflussen  und  com- 
pliciren  mufs,  ist  nicht  zu  bezweifeln.  AUein  bei  mein^i 
Versuchen  konnte,  wie  bereits  hervorgehoben,  der  Einflufs 
der  Entladungsdauer  nur  dadurch  erkannt  werden,  dafs  bei 
den  gröfseren  Condensatoren  die  ringförmige  Projection  des 
Wellenbildes  etwas  breiter  und  verwaiöAener  wurde.  Man 
hat  übrigens  bei  den  Versuchen  Gelegenheit  zu  beobachten, 
dafs  unter  günstigen  Umständen  in  vereinzelten  Fällen  die 
Zeitdifferenz  zwischen  Schall-  und  Beleuchtungsfunken  so 
grofs  wird,  dafs  sogar  ein  kundiges  Ohr  in  gleichen  Entfer^ 
nungen  von  beiden  den  Unterschied  wahrnimmt. 

Es  besteht  somit  die  Thatsache^  dafs  ein  Condensaior 
sich  in  einem  ihm  dargebotenen  Schlagraume  nicht  entladet, 
bevor  eine  unter  gewissen  Umständen  sehr  mefsbare  Zeit 
Der  flössen  ist.  Diefs  ist  erwiesenermaafsen  selbst  dann  der 
Fall,  wenn  der  Condensator  eine  zur  Durchbrechung  des 
Schlagraumes  mehr  als  nöthige  Ladung  besitzt.  Soweit 
mir  bekannt,  existiren  über  diesen  Gegenstand  noch  keine 
eingehenderen  Erfahrungen.  Riefs  spricht  an  einer  Stelle 
(Abhandlungen  zu  der  Lehre  von  der  Reibungselektricität, 
Seite  183,  209  u.  210)  die  Vermuthung  aus:  »dafs  Elektro- 
den die  zu  einem  Funken  nöthige  elektrische  Dichtigkeit 
eine  geraume  Zeit  besitzen  müssen,  ehe  der  Funken  eintre- 
ten kann.«  Es  stützt  sich  diese  Annahme  auf  gewisse  Beob- 
achtungen bei  den  elektrisdii^n  Pausen  und  auf  den  soge- 
nannten Üebergangs-Widersmid.  Wenn  man  von  diesem 
Ausspruche  Bezug  nehmen  will  auf  die  Erklärung  der  obi- 
gen Versuche,  so  bleibt  nur  noch  der  Einflufs  des  Conden- 
sators  zu  erörtern,  welcher  Einflufs  aus  dem  Mitgetheilten 
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zweifellos  herrorgeht  An  die  Zeitdauer,  welche  nöjthig-  ist, 
damit  die  Elektricität  sieb  auf  dem  Condensator  anordne, 
kann  dabei  füglich  nicht  gedacht  werden. 

Indessen  glaube  ich,  dafs  sich  sehr  leicht  eine  Erklärung 
ergiebt,  welche  mit  keinem  der  obigen  Versuche  in  Wider- 
spruch steht,  wenn  man  die  Anordnung  der  Elektricität  auf 
dem  isolirten  System  von  Leitern  von  d  bis  6,  Fig.  9,  Taf.  I 
berücksichtigt.  Nimmt  man  an,  dafs  auf  den  Elektroden  .die 
zur  Durchbrechung  des  Schlagraumes  gerade  nöthige  Dich- 
tigkeit eine  geraume  Zeit  vorhanden  sein  mufs,  um  gewisser- 
iQaafsen  die  Funkenentladung  vorzubereiten,  so  läfst  sich  un- 
mittelbar schliefsen,  dafs  auf  den  Elektroden  auch  eine  etwas 
höhere  Dichtigkeit,  als  die  gerade  erforderliche,  eine  ktlrze 
ZeU  vor  der  Funkenentwickelung  verweilen  kann.  Zunächst 
hat  nun  von  vorne  herein  die  Voraussetzung  die  meiste 
Wahrscheinlichkeit  für  sich,  dafs,  wenn  überhaupt  der  Ent- 
ladung eine  gewisse  Zeitdauer  voraufgeht,  diese  wesentlich 
abhängen  mufs  von  der  elektrischen  Dichte  derjenigen  Flächen- 
elemente der  Elektroden,  zwischen  denen  der  Funken  ent- 
steht. Es  ist  vorauszusetzen,  dafs  die  fragliche  ZeUdauer 
abnimmt  mit  zunehmender  Dichte  auf  den  genannten  Flächen-- 
theilen. 

In  der  That  ergab  sich  bei  obigen  Versuchen,  dafs  die 
kleinste  Zeitdifferenz  (eine  unmerkliche)  beobachtet  wurde, 
als  die  Flasche  F  ausgeschaltet  war  und  bei  a  6  spitze  Elek- 
troden zur  Anwendung  kamen.  In  diesem  Falle  ist  nicht 
allein  die  Gesammtoberfläche  des  Systems  von  Leitern  dp  ab 
am  kleinsten^  sondern  es  wird  auch  durch  die  Form  der 
Elektrode  .6  sowohl,  als  durch  den  Einflufs  der  Elektrode 
a,  des  einzigen  in  der  Nähe  befindlichen  Leiters,  die  Dichte 
auf  den  Elektrodenspitzen  vor  Beginn  der  Entladung  gröfser 
seyn,  als  bei  allen  übrigen  Versuchen. 

Wurde  nun  die  Flasche  F  eingeschaltet,  so  war  die  Zeit- 
differenz sehr  merklich,  mochten  nun  die  Elektroden  Kugeln 
od^  Spitzen  seyn.  In  diesem  Falle  ist  Folgendes  zu  be- 
mf^rken.  Die  letzte  der  beiden  mitgetheilten  Tabellen  be- 
weist durch  die  angenäherte  Proportionalität  zwischen  der 
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Zahl  der  Ladungsfunken  und  der  Gränzschlagweite,  dads 
innerhalb  der  Gränzen  der  Versuche  durch  )eden  Ladungs- 
funken ungeföhr  eine  gleiche  Menge  Elektricität  von  dem 
Conductor  der  Masdiine  auf  den  Condensator  und  die  mit 
ihm  zusammenhängenden  Theile  befördert  wurde.  Es  gilt 
dies  natürlich  nur  ausnahmsweise  für  die  stets  innegehalte- 
nen, schwachen  Ladungen  des  Condensators.  Die  durch  je 
einen  Ladungsfunken  übertragene  Elektricitätsmenge  wird 
sich  nun  auf  dem  isolirten  System  so  anordnen,  dafs  bei 
weitem  der  tiberwiegende  Theil  sich  auf  F,  ein  verhältnifs- 
mäfsig  kleiner  auf  der  Elektrode  h  einfindet  Man  kann  die 
zugekehrten  Flächen  der  Elektroden  gewissermafsen  als  zum 
Condensator  gehörig  betrachten,  da  a  mit  h  und  6  mit  c 
communicirt.  Die  Entladung  kann  nicht  eher  eintreten,  be- 
vor nicht  eine  gewisse  Dichte  auf  6  erreicht  oder  überschrit- 
ten wird.  Mag  nun  diese  Gränze  durch  einen  oder  mehrere 
Ladungsfunken  erreicht  werden,  immerhin  ist  der  plötzliche 
Zuwachs,  den  die  Ladung  auf  der  Elektrode  6  unmittelbar 
vor  ihrer  Entladung  durch  den  letzten  Schallfunken  erfahr^ 
absolut  genommen  gering  und  um  so  geringer,  )e  gröfser  F« 
Es  erhellt  daraus  einerseits,  dafs  bei  dieser  Anordnung  die 
auf  den  Elektroden  unmittelbar  vor  der  Funkenbildung  herr- 
schende Dichtigkeit  in  keinem  Falle  um  Beträchtliches  grö- 
fser ist,  als  zur  Ueberwindung  des  durch  den  Schlagraum 
gebotenen,  eigenthümlichen  Widerstandes  gerade  nöthig. 
Zur  Erkennung  des  fraglichen  Zeitunterschiedes  sind  also 
hier  die  Bedingungen  besonders  günstig.  Andererseits  Er- 
klärt sich  in  Uebereinstimmimg  mit  obiger  Voraussetzung 
die  Zunahme  jener  Zeitdauar  mit  wachsender  Oberfläche  des 
Condensators,  weil  mit  dieser  die  Dichtigkeit  auf  der  Elekr 
trode  oder  vielmehr  ihr  plötzlicher  Zuwachs  durch  den  letz- 
ten Ladungsfunken  abnimmt 

Der  Einflufs,  den  die  Vergröfserung  der  einander  zuge- 
kehrten Elektrodenflächen  ohne  Condensator  hatte,  ist  nur 
eine  Modification  des  vorherigen  Falles.  Sind  diese  Flächen 
grofs,  so  wird  die  dem  isolirten  System  durch  einen  Schall- 
funken gegebene  Elektricitätsmenge  sich  der  Form  und  Lage 
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der  Flächen  entsprechend  anordnen,  und  somit  auf  denjeni- 
gen Flächenelementen,  zwischen  denen  der  Funken  auftritt, 
um  so  weniger  Elektricität  vorhanden  sejn,  je  gröfser  die 
Oberfläche  der  Elektroden.  Ueberhaupt  wird  ein  jeder  mit 
der  Leitung  qcb  in  Verbindung  gesetzte  Leiter  von  grofser 
Oberfläche  ähnlich  wirken. 

Femer  ist  eine  der  obigen  ganz  analoge  Schlufsfolgerung 
in  dem  Faüe  zulässig,  dafs  zur  Hervorrufung  der  optischen 
Erscheinung  die  beiden  Condensatoren  F  und  F  gleidizeitig 
angewendet  wurden,  und  die  Capacität  des  letzteren  im 
Vergleich  zu  ersterem  gering  war. 

Der  Umstand,  däfs  es  nicht  gelang,  mit  zweifelloser 
Sicherheit  einen  Einflufs  der  Schlagweite  der  Ladungsflinken 
zu  constatiren,  obgleich  eine  Steigerung  der  Letzteren  eine 
Abnahme  der  fraglichen  Zeitdauer  zur  Folge  haben  mti£ste, 
kann  nicht  als  Elinwand  gelten.  Die  Werthe,  innerhalb  de- 
ren idi  die  Länge  der  Schallfonken  ohne  Störung  des  regel- 
mäfsigen  Ganges  abändern  konnte,  wiuren  durch  die  Aufstel- 
lung, Fonn  etc.  der  Apparate  so  beschränkt,  dafs  die  Unter- 
schiede in  der  Wellenbildung  offenbar  innerhalb  der  Grän- 
zen  fielen,  welche  durch  die  unvermeidliche  Incönstanz  des 
optischen  Phänomens  gezogen  sind.  Sehr  kleine  Sdilagweite 
der  schallerzeugenden  Funken  konnte  schon  deshalb  nicht 
zum  Vergleidi  herbeigezogen  werden,  weil  die  Wellenbilder 
alsdann  so  zart  wurden,  dafs  sich  die  gröfseren  leidit  der 
Beobachtung  entzogen. 

Der  Einflufs,  den  nach  obigen  Versuchen  die  Schlag- 
weite des  niuifUiator-Funkens  hat,  ist  gleichfalls  eine  Be- 
stätigung der  obigen  Annahme,  denn  mit  zunehmender  Ent- 
fernung der  Elektroden  mufs  die  Dichte  auf  den  zugekehr- 
ten Flächenelementen  abnehmen  ^).    Desgleichen  beweist  der 

1)  Diefs  Letztere  gilt  naturlich  nur  unter  der  Annahme,  dafs  dem  iso- 
lirten  System  von  Leitern,  vom  ersten  bis  znm  zweiten  Entlader  gerech- 
net, stets  die  gleiche  Elektridtatsmenge  gegeben  wird,  bevor  der  Beleuch- 
tungsiunken  sich  ausbildet,  d.  h.  also,  so  lange  zu  jeder  Entladung  des 
Gondensators  nur  je  1,  oder  je  2  Ladungsfunken  erforderlich  sind. 
Wenn  bei  zunehmender  Schlagweite  einer  der  früher  besprochenen 
Grenzwerthe  überschritten  wird,  so  reiche  die  ErklSrnng  «llerdingt  mchl 
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Verbuch,  bei  welchem  Elektroden  unter  Oel  zur  Anwendung 
kamen,  dafs  die  Beschaffenheit  des.  isolirenden  Mediums, 
welches  den  Schlagraum  erfüllt,  von  wesentlichem  Fan- 
flnfs  ist. 

Im  Uebrigen  dürfte  sich  die  Inconstanz  der  fraglichen 
Zeitdifferenz  zur  Genüge  erledigen,  wenn  man  bedenkt,  dafs 
die  Elektroden  durch  jede  Entladung  eine  längst  bekannte 
Veränderung  erfahren,  wenn  man  ferner  bedenkt,  dafs  die 
Luft  im  Schlagraum  nie  ruhig  ist,  um  so  weniger,  als  sidi 
die  Entladungen  rasch  wiederholen.  Ferner  dürfte  der  Um- 
stand sehr  ins  Gewicht  fallen,  dafs  der  Funken  nicht  allein 
hfs^  fon  mittlerer  Dichtigkeit,  sondern  auch  die  an  den 
Elektroden  haftende,  verdichtete  Luftschicht  zu  durchbrechen 
hat.  Die  Teränderungen  in  dieser  Luftschicht  entziehen  sich 
unserer  Wahrnehmung.  Wenn  man  auch  annehmen  mufs, 
dafs  diese  verdichtete  Glashülle  schon  durch  die  erste  Ent- 
ladung aufgerissen  wird,  so  wird  doch  während  der  fölg^- 
den  Funken  ein  fortwährender  Conflict  stattfinden  mlissen 
zwischen  der  Entladung  einerseits  und  andererseits  zwischen 
der  Tendenz  der  Elektroden,  sich  mit  einer  neuen  Gashülle 
zu  überziehen,  ein  Conflict,  dessen  jeweiliges  Resultat  durch 
die  fortwährenden  Veränderungen  der  festen  Oberflädie 
noch  schwankender  gemacht  wird.  Endlich  ist  darauf  hin- 
zuweisen, dafs  im  Condensator  ein  Rückstand  bleibt,  wel- 
dier  ni^  absolut  gleiche  Werthe  haben  kann.  Ist  nämlich  der 
eigenthümliche  Widerstand  der  Luflstrecke  nicht  constant, 
so  werden  auch  durch  zwei  aufeinander  folgende  Entladun- 
gen nicht  genau  dieselben  Elektricitätsmengpi  zum  Ausgleidi 
gebi*acht.  In  der  That  werden  die  folgenden  Mittheilungen 
beweisen,  wie  unregelmäfsig  die  Vorgänge  im  Funkenkanal 
(Temperatürveränderungen  etc«)  ausfallen.  Daher  kann  auch 
die  Dichte,  welche  vor  jeder  Entladung  auf  der  Elektrode 
herrscht,  nicht  gleiche  Werthe  haben,  selbst  wenn  in  aller 

aus.  Mau  müfste  dann  eben  eine  Ungleichförmigkeit  in  der  Yeränderung 
der  mittleren  ZeitdifTerenK  bemerken.  Diese  Ungleichförmigkeiten  kön- 
nen jedoch  innerhalb  der  so  auffälligen,  unvermeidlichen  Inconstans  der 
Zeitdineren«  liefen  und  somit  bei  den  Versuchen  nicht  bemerkt  werden. 
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Strenge  die  jedesmal  zogeftthrte  Ladimg  eise  ^^cbe  wäre. 
Man  wird  erkennen,  dafs  die  Summe  aller  ^ser  Einflüsse, 
l)esonders  bei  kleiner  .Schlagweite,  nidit  verfehlen  kann,  anf 
die  in  Kede  steh^ide  ZdtdifEerenz  bedeutend  einzi^wirken. 
Befinden  slc)i  die  Elektroden  unter  Oel,  so  gelten  ähnliche 
Rücksichten.  Es  tritt  hiermit  noch  die  chemische  Zersetzung 
wahrscheinlich  mit  ins  Spid^  so  dafs  audi  hier  die  Incon- 
jstanz  der  Wdlenausbildwg  nichts  AujSäUiges  haben  kann. 
Der  Gegenstand  scheint  mir  jedoch  für  die  Kenntnifs  der 
Entladun^orgäoge  von  solchem  Interesae  zu  sein»  dafs  er 
auch  durch  andere  Beobachtungsmittel  eine  Bestätigung  und 
wdtere  Yerfolgung  verdient 


|IL     Ußber  DoppeUnßuen%  und  die  Theorie  der 
Elektropkormasehmenf  von  P.  Riefs. 

(Monatsbcr.  d.  Akad.,  4.  Aprfl  1867*) 


Im  Jahre  1854  habe  idi  einen  Yersueh  angegeben  auf  di^ 
ich  kein  Gewicht  legte,  weil  er  nur  lose  zusaimneahing  mit 
dem  Gegenstande  der  Abhandlung,  in  der  er  beschiieb^i 
yrmde.  Eine  Sdiellack-  oder  Paraffinscheibe  wurde  in 
sdmeller  Bewegung  zwisdien  einer  elektrisirten  Kugel  und 
dner  Spiritusflamme  hindurdigeführt,  so  dafs  die  Scheibe 
^e  Verbindungslinie  Beider  normal  schnitt,  und  dabei  von 
der  Kugd  etwa  1  Fufs,  von  der  Flamme  1  ZioU  entfernt 
blid).  Die  ganze,  der  positiv  elektrischen  Kugel  zi^ewandte 
Fläche  d^  Scheibe  (Vorderfläche)  war  so  stark  negativ  dek- 
Irifich  geworden,  dafs  ein  gewöhnliches  EHektroskop  daran 
zu  starker  dauernder  Divergenz  geladen  wurde.  Die  der 
Elektricität  der  Kugel  ungldchnamige  Elektridtät  kimnte 
auf  die  Vorderfläche  der  Scheibe  nicht  anders  als  durch  bk- 
flnenz  gekommen  seyn.  Diefs  genügte  meinem  Zwecke,  die 
sonst  bekannte  Influenz  auf  Nichtleiter  in  auffallender  Weis^ 
zu  zeigen, , 
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Faraday  nahm  den  beiläufig  gegebenen  Versoch  auf'), 
in  dem  er  eine  Stütze  seiner  Theorie  der  dielektrischen 
Medien  sah,  und  variirte  ihn  in  versdiiedener  Weise.  Als 
ursprünglich  elektrisirter  Körper  wurde  eine  geridbene  Gut- 
tapercha-Platte (Schuhsohle)  gebraucht,  die  Flamme  zuweilen 
durch  eine  scharfe  Metallspitze  ersetzt  Eine  Schellack- 
oder  Schwefelplatte  wurde  zwischen  den  elektrischen  Kör- 
per und  die  Flamme  oder  Spitze  gebracht  und  danadi  un- 
tersucht. Es  zeigte  nicht  nur  die  Vorderfläche  der  Platte 
Elektridtät,  die  mit  der  des  influendrenden  Körpers  un- 
gleichnamig war,  sondern  auch  die  Hinterfläche,*  die  der 
Flamme  oder  Spitze  zugewendet  gewesen  war.  Beide  FIl- 
dien  waren  stark  elektrisch  geworden  mit  der  ^es  influen- 
drenden* Körpers  entgegengesetzten  Elektricitätsart.  Die 
Platte  wurde  wieder  unelektrisch,  wenn  ihre  Hinterfläche, 
nicht  aber,  wenn  ihre  Vorderfläche  von  einer  Flamme  be- 
stridien  wurde.  Als  die  Platte  auf  einer  oder  beid^i  Flä- 
chen mit  Stanniol  bekleidet  war,  wurden  die  beschrieb^ien 
Versuche  mit  gldcbem  Erfolge  wiederholt.  Als  femer  die 
bekleidete  Platte  in  die  Nähe  einer  elektrisirten  Kugel  ge- 
bracht und  ihre  Hinterfläche  ableitend  berührt  war,  wurde 
die  Platte  vollständig  geladen,  wenn  auch  die  Influ^iz  dm* 
Kugel  nur  die  kürzeste  Zeit  gedauert  hatte. 

Ich  konnte  den  aus  diesen  Versuchen  auf  die  Influenz 
gezogenen  Schlüssen  nicht  beistimmen  und  erklärte  den  eldi- 
trischen  Zustand  der  isolirenden  Platte  als  Folge  einer  sehr 
zusammengesetzten  Wirkung  ^)9  der  Influaiz  nämlich,  weldie 
die  Platte  erfahren,  der  Influenz,  welche  die  Flamme  erfahren, 
der  Mittheilung  von  Elektricität  von  der  Flanune  zur  Hinter- 
fläche der  Platte  und  endlich  der  Influenz,  welche  die  Vor- 
derflädie  auf  die  Hinterfläche  ausübte.  Nach  dieser  Ansicht 
waren  die  erwähnten  Va-sudie  viel  zu  verwickelt,  um  Auf- 
klärung der  Theorie  der  Influenz  zu  versprechen ;  sie  haben 
aber  vor  Kurzem  ein  grofses  praktisches  Interesse  erhalten, 
so  dafs  es  mir  nöthig  sdieint,  sie  der  Vergessenheit  zu  ent- 

1)  P&t7otofA.  Magax.  11.  p.  3—9  (1856). 

2)  PhüoMoph.  mgw.  11.  16. 
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ziehen  und  weiter  ausbilden.  Die  mehrfache  Influenz  näm- 
lich* spielt  die  Hauptrolle  hei  den  Elektrophormaschineny  die 
mit  Recht  die  allgemeine  Aufmerksaml^eit  erregt  haben,  und 
eine  klare  Einsicht  in  die  Wirkungsweise  dieser  Maschinen 
und  ihre  Classificirung  wird  nur  möglich,  wenn  jene  Ver- 
suche hinzugezogen  werden.  Ich  will  zuerst  die  Erscheinung 
för  sich  selbst  betrachten  und  dabei,  des  angegebenen  Zwek- 
kes  wegen,  statt  der  Flamme,  nach  Faraday's  Vorgange, 
sdiarfe  Metallspitzen  gebrauchen,  und  dann  die  Theorie  des* 
vorzüglichsten  der  bisher  ausgeführten  Elektrophoimaschinen 
angeben.  Es  braucht  wol  kaum  bemerkt  zu  werden,  dafs 
durch  die  Zkirückflihrnng  der  Theorie  dieser  Maschinen  auf 
früher  veröfiFentlichte  Versuche  das  Verdienst  ihrer  Erfin- 
dung nicht  geschmälert  wird. 

^.  Die  Doppel-Influenz. 

Zwei  isolirte  Körper,  von  welchen  der  eine  elektrisirt 
worden,  seyen  einander  nahe  aufgestellt.  Ihr^  Form  sey 
durch  Drehung  um  eine  gemeinschaftliche  Axe  entstanden, 
nad  ein  Kreisstfiek  der  Oberfläche  des  neutralen  Körpers 
um  den  Punkt,  wo  sie  von  der  Axe  dem  elektrischen  Kör- 
per zunädist  geschnitten  wird,  heifse  die  Vorderfläche,  ein 
Kreisstück  um  den  zweiten  Sdineidungspunkt  die  Hinterftäche 
des  Körpers.  Im  neutralen  Körper  sind  durdi  die  Nähe 
des  elektrischen  Körpers  zwei  Elektricitäten  in  gleicher 
Menge  erregt  worden,  die  Influenzelektricität  erster  Art,  die 
mit  der  Elektrir ität  des  erregenden  Körpers  ungleichnamig 
ist,  und  die  Influenzelektricität  zweiter  Art,  die  mit  ihr  gleich- 
namig ist.  Ich  will  die  Influenzelektricität  erster  Art,  wo 
.kein  Mifeversfandnifs  zu  fürchten  ist,  kurz  die  ungleichna- 
mige, die  Influenzelektricität  zweiter  Art  die  gleichnamige 
Elektridtät  nennen.  Dnrch  Influenz  wird  die  Vorderfläche 
'  des  neutralen  Körpers  mit  ungleichnamiger,  die  Hinterfläche 
mit  gleichnamiger  Elektricität  vm*sehen,  und  beide  Elektrid- 
täten  verschwinden,  wenn  die  Influenz  nach  kurzer  Zeit 
ohne  Vorsicht  aufgehoben  wird.  Mit  Anwehdung  solcher 
Vorsicht  läfst  $jch  die  eine  und  andre  Elektricitätsart  dem 
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neutralen  Körper  nach  Aufhebung  der  Influenz^  erhalten. 
Es  gesduebt  Diefs  durdi  eine  leitende  Spitze,  wenn  d^  er- 
regte Körper  aus  leitendem  Stoffe  besteht.  Eine  m  der 
Richtung  der  Axe  an  der  Vorderiläehe  angebrachte  Spilze 
erhält  dem  Leiter  die  gleichnamige  Elektridtätsart,  eine  an 
der  Hinterfläche  angebrachte  Spitze  die  ungleidinamige. 
Noch  leichter  läfst  sich  im  Leiter  die  ungleichnaimge  Elek- 
tricität  erhalten,  wenn  man  ihn  während  der  Influenz  ablei- 
tend berührt 

Diese  einfachen  Mittel  sind  nicht  anwradbar,  wenn  der 
erregte  Körper  aus  isolirendem  Stoffe  besteht  Nur  w^m 
man  eine  stärkere  Influenz  und  eine  längere  Zeit  gebrauchen 
darf,  ist  die  ungleichnamige  Elektridtät  im  Ueb^echuis,  auf 
dem  Isolator  einfach  zu  erhalten,  indem  von  jkr  durch  Zi^- 
streuung  in  die  Luft  weniger  verloren  geht,  als  von  d^* 
gldchnamigen  Elektricität  In  jedem  andern  Falle  nurfs 
hierzu  ein  zusammengesetztes  Verfahren  befolgt  werden* 

(1).  Die  eine  Kreisfläche  einer  5|  Linien  dicken,  4<ZftU 
7  Lin.  breiten  Scheibe  aus  Paraffin,  das  gut  i&olirte,.  wur^ 
mit  Stanniol  bekleidet.  Vor  ihrer  nackten  Fläißhe,  ihr.  pa- 
rallel, wurde  in  I  Zoll  Entfernung  eine  mit  Pelzw^k -ge- 
riebene Hartkautschuk^^ktte  (6|  X  5|  Zoll)  gehalten,  dic^  Staar 
niolfläche  momentan  ableitend  beriihrt,  die  erreg^ide  Platte 
^itfemt,  die  Stanniolfläche  wiederum  ableitend  berührt,  und 
d^auf  die  Schübe  untergeht.  Auf  ihre  Paraffinfläche  ^wurje 
dne  Probescheibe  (von  10  Lin.  Durchmesser  aus  dem  dümi- 
sten  Kupfi^blech,  das  an  emem  Glasstabe  bdEestigt  war)  ge- 
setzt, ableitend  berührt,  isolirt  abgehoben  «md  an  einem 
Säulenelektroskope  geprüft.  Gab  das  Elektroskop  negative 
Elektricität  an,  so  war  die  untersuchte  Stelle  der  Paraffin- 
seheibe  positiv  elektrisch,  und  negativ,  wenn  das -Elektro 
skop  positive  Elektricität  as^ab.  Die  Stapniolfläche  »vnnrde 
durch  einfache  Berührung  d^selbeu  mit  der  Probeseheibe 
untersucht  Nach  der  angegebenen  Erregung  der  Para£&i- 
scheibe  fand  äch  ihre  nai^te  Fläche  an  allen  untersu^t^ 
Stellffli  positiv  elektrisch,  am  schwädisten  in  ihrar  Mitten  die 
bekleidete  Fläche  unelditrisch.    Die  erregende  :Pklte .  war 
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negatrr  elektrisch  gewesen.  Es  war  also  hier  durch  In* 
fiuenz  auf  der  Vorderfläche  einer  isolirenden  Scheibe  die  un- 
gleichnamige Elektridtät  erregt  und  ihr  erhalten  worden. 
Sie  war  25  Minuten  nach  der  Erregung  noch  sicher  zu  be- 
stimmen, war  aber  auch  anfangs  nur  schwach,  da  die  erre- 
gende Platte  nicht  stark  elektrisirt  werden  durfte,  damit 
nidit  ihre  negative  Elektricität  auf  die  Paraffinfläche  über- 
ginge. Zur  sichern  Besthnmung  der  Elektricitätsart  wurde 
deshalb  das  Goldblatt  des  Säulenelektroskops  durch  ein  mit 
Fadenkreuz  versehenes  Mikroskop  von  geringer  Vergröfse- 
rung  beobachtet. 

(2).  Die  nackte  Fläche  der  einseitig  mit  Stanniol  beklei- 
deten Paraffinscheibe  wurde  unter  Berührung  der  Stanniol 
flädie,  der  Influenz  der  geriebenen  Kautschukplatte  ausge- 
setzt, diese  alsdann  entfernt  und  ^ie  Scheibe  untersucht. 
Es  konnte  Diefs  mit  einem  gewöhnlichen  Goldblattelektro- 
skope  geschehn,  an  dessen  Knopf  horizontal  ein  Draht  ange- 
setzt war,  der  in  einen  vertical  stehenden  Ring  von  3  Li- 
nien Durchmesser  endigte.  Eine  kurze  Berührung  der 
Paraffinfläche  mit  diesem  Ringe  lud  das  Elektroskop  zu  ei- 
ner Divergenz  von  10  bis  45  Grad  mit  positiver  Elektrici-_ 
töt,  die  Berührung  der  Stanniolfläche  lud  es  zur  gröfstcn 
Divergenz  gleichfalls  mit  positiver  Elektricität. 

In  beiden  Versuchen  wurde  also  bei  Näherung  einer 
elektrisirten  Platte  die  Vorderfläche  einer  isolirenden  Scheibe 
mit  ungleichnamiger  Elektricität  versehn,  aber  nur  im  Ver- 
suche (1)  konnfe  diese  Elektricität  von  einfacher  Influenz 
auf  die  Scheibe  herrühren.  Im  Versuche  (2)  deutete  schon 
die  viel  gröfsere  Stärke  der  Elektricität  der  Vorderfläche 
eine  zusammengesetzte  Ursache  an,  und  diese  wurde  durch 
die  gleichfEiUs  ungleichnamige  Elektricität  der  Hinterfläche 
bewiesen.  Die  Kautschukplatte  versah  durch  Influenz  die 
Paraffinscheibe  mit  beiden  Elektricitäten,  die  ableitend  be- 
rührte Stanniolbelegung  nur  mit  Einer,  der  ungleichnamigen^ 
ikber  viel  stärker.  Diese  so  dektrisirte  Stanniolbelegung 
wirkt  influencirend  auf  die  Paraffinsdieibe,  giebt  demnadh 
ikr^r  VorderMdie  Influaizelektricität  zweiter  Art,  die  mH 
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flirer  eigenen  gleichnamige.  Wird  die  Elektrisirung  der 
Stanniolbelegung  aufgehoben,  so  Tersch windet  auch  die  durch 
sie  hervorgerufene  Elektricität  der  Paraffinfläche.  Man  kann 
den  Erfolg  des  Versuches  (2)  einfacher  erhalt^ji,  wenn  man 
die  Stanniolbelegung  durch  Mittheilung  mit  positiver  Elektri- 
cität  versieht;  die  Paraffinfläche  ladet  dann  das  angelegte 
Goldblattelektroskop  gleichfalls  mit  positiver  Elektricität 
Noch  einfacher  habe  ich  den  Versuch  früher  angestellt  (Elek- 
tricitätslehre  I,  295).  Eine  freistehende  Schellackscheibe 
wurde  auf  einer  Flädie  durch  Reiben  mit  Pelzwerk  negativ 
elektrisirt,  die  nicht  geriebene  Fläche  gab  einein  Elektro- 
skope  negative  Elektridtät.  Diese  Influenz  der  geriebenen 
Fläche  auf  die  nicht  geriebene  bot  mir  ein  leichtes  Mittel, 
einen  Elektrophor  mit  positiv  elektrischem  Kuchen  zu  er- 
halten. Der  Kuchen  iinirde  in  die  gut  abgeleitete  Form 
gelegt,  mit  Pelzwerk  gerieben,  einige  Minuten  stehen  gelassen 
und  umgekehrt. 

Um  eine  isolirende  Platte  durch  momentane  Influenz 
dauernd  zu  elektrisiren,  ist  es  nicht  nöthig,  eine  ihrer  Flä- 
chen mit  einer  Metallbelegung  zu  versehen. 

(3).  Ein  T  förmiger  Conductor  aus  Messing  war  isolirt 
in  einer  Horizontalebene  befestigt.  Sein  cjlindrischer 
Stamm,  aus  verschiebbaren  Theilen  bestehend,  kann  4|  bis 
6  Zoll  lang  gemacht  werden,  ist  am  freien  Ende  kugelig  ge- 
schlossen und  ^  Zoll  dick.  Sein  Balken  3^  Lin.  dick,  3^  Zoll 
lang,  ist  aufsen  mit  15  äquidistanten  Messingspitzen  von 
4|  Linien  Länge  besetzt.  Eine  Paraffin -'Scheibe  von  den 
oben  angegebenen  Dimensionen  wurde  mit  ihrem  Glasstiele 
an  einem  hölzernen,  um  ein  Gelenk  drehbaren  Arme  befe- 
stigt. Die  Axe  des  Gelenks  lag  mit  dem  T  des  Conductors 
in  derselben  Ebene  und  stand  normal  auf  der  Verlängerung 
seines  Balkens.  Die  Paraffinscheibe  konnte  so  vertical  vor 
die  Spitzen,  2  Linien  von  ihnen  entfernt,  gebracht  und 
jBchnell  aus  dieser  Läge  entfernt  werden.  Die  in  (1)  er- 
wähnte Platte  aus  Hartkautschuk  war  an  einem  horizontalen 
am  eine  verticale  Axe  drehbaren  Holzarme  Jt)efestigt,  wurde 
mit  Pelzwerk  gerieben  und  der  Paraffinscheibe  parallel  nahe 
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gestellt.  Letzte  befand  sieb  somit  zwiscben  den  Spitzen 
des  Conductors,  mit  einem  Zwischenräume >  von  2  Linien 
und  der  negativ  elektrischen  Kautscbukplatte ,  von  dieser 
8  Linien  entfernt.  Sie  wupie  sogleicb  aufgesrblagen,  nach- 
dem die  Kautscbukplatte  ihr^  La^e  erbalten  hatte,  und  auf 
beiden  Flächen  mit  der  kleinen  Probescheibe  untersucht 
Hierzu  war  eine  Kupferscheibe,  gröfser  als  die  Paraffin- 
scheibe, vollkommen  abgeleitet  (durch  einen  Draht  mit  den 
Gasröhren  des  Hauses  verbunden),  auf  welche  die  Paraffin- 
sdieibe  mit  einer  Fläche  aufgelegt  wurde*  Die  Elektricität 
der  aufgelegten  Fläche  war  daher  ohne  merklichen  Eintlufs 
auf  die  Elektrisirung  der  Probescheibe,  die  durch  die  oben- 
liegende freie  Fläche  des  Paraffins  bewirkt  wurde.  Jede 
der  beiden  Flächen  des  Paraffins  wurde  positiv  elektrisch 
gefunden.  Die  Elektricität  der  Vorderfläche  der  ParaflSn- 
scheibe  war  schwächer  als  die  der  Hinterfläche,  aber  stark 
genug,  um  mit  unbewaffnetem  Auge  am  Säulenelektroskope 
bestimmbar  zu  seyn.  Ganz  denselben  Erfolg  hatte  der  Ver- 
such, als  statt  der  Paraffin-  eine  Schellack-Scheibe  (im  Mittel 
3^  Lin.  dick)  eine  Guttaperchascheibe  (1]  Lin.)  eine  Schwe- 
felplatte (2|  Lin.)  eine  Glasplatte  (1  Lin.  dick)  gebraucht 
wurde.  Mit  der  letzten  war  der  Versuch  weniger  bequem, 
weil,  wenn  die  Luft  nicht  sehr  trocken  war,  das  Glas  er- 
wärmt und  die  Prüfung  schnell  nach  der  Erregung  vorge- 
nommen werden  mufste.  Selbstverständlich  wurde  jede 
Platte  vor  ihrer  Anwendung  untersucht,  und  wenn  sie,  was 
gewöhnlich  der  Fall  war,  elektrisch  gefunden  wurde,  an  ei- 
ner Flamme  unelektrisch  gemacht.  Wo  der  Einflufs  der 
Reibung  der  Probescheibe  gegen  die  isolirende  Fläche  zu 
fürchten  war,  wurde  die  Scheibe  nicht  auf  die  Flädhe  ge- 
setzt, sondern  in  kleiner  Entfernung  darüber  gehalten.  Diefs 
Verfahren  wurde  zuweilen  bei  schwacher  Erregung,  durch- 
gängig bei  der  Schwefel-  und  Guttapercha-Platte  angewendet, 
welche  letzte,  sehr  alt  mit  blauem  Ueberzuge  versehen,  durch 
die  geringste  Reibung  positiv  elektrisch  wurde. 

Eine  Platte  aus  isolirendem  Stoffe  erhält  also,  wenn  eine 
ihrer  Flächen  in  der  Nähe  von  Metallspitzen  steht,  durch 
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dnen  vor  die  andere  Fläche  gebrachten  elektrisirten  Köip^ 
auf  beiden  Flächen  Ellektricität,  die  mit  der  dieses  Körpers 
ungleichnamig  ist.  Die  Elektricitätsart  der  Vorderfläche  ist 
dem  Principe  der  Influenz  auf  den  Isolator  entsprechend, 
und  die  Elektridtät  der  Hinterfläche  rührt  von  der  Influenz 
auf  den  Metallkörper  her,  wie  dar  folgende  Versuch  lehrt. 

(4).  Die  Parafflnscheibe  wurde  in  der  Entfernung  von 
2  Liniin  vor  den  Conductor  gestellt,,  die  geriebene  Kaut- 
schukplatte 1  ZoU  von  ihrer  freien  Fläche  entfernt  gebalten 
und  sogleich  wieder  fortgenommen.  Der  Conductor  lud 
das  angelegte  Goldblattelektroskop  mit  negativer  Elektricitl^ 
und  behielt  dieselbe,  nachdem  die  Paraffinscheibe  entfernt 
worden.  Die  im  Conductor  erregte  ungleichnamige  Elektri- 
dtät war  also  auf  die  isolirende  Fläche  übergegangen,  wäh- 
rend die  gleichnamige  jenem  geblieben  war.  Somit  liegt 
hier  derselbe  Zustand  der  isolirenden  Scheibe  vor,  wie  im 
Versuche  (2),  wo  die  eine  Fläche  derselben  mit  einer  Me- 
tallbelegung versehen  und  diese  durch  Influenz  elektridrt 
war.  Der  Zustand  wird  durch  die  gleichzeitige  Influenz 
der  elektrisirten  Platte  auf  den  Isolator  und  den  Metallcon- 
ductor  hervorgebracht,  was  als  Doppel- Influenz  bezeichnet 
sejm  mag. 

Die  Doppel- Influenz  läfst  in  einem  aus  Leiter  und  Nicht- 
leiter eigenthümlich  zusammengesetzten  Körper  drei  geson- 
derte Mengen  von  Elektridtät  hervortreten:  im  Leiter  die 
dem  erregenden  Körper  gleichartige,  auf  der  Vorder-  und 
Hinterfläehe  der  isolirenden  Scheibe  die  ihm  ungleichartige 
Elektridtät. 

Die  Influenz  auf  die  isolirende  Scheibe  versieht  die  Vor^ 
derflädie  derselben  mit  ungleichnamiger,  die  Hinterfläche 
mit  gleichnamiger  Elektridtät,  die  Influenz  auf  den  Conduc- 
tor dieselbe  Hinterfläche  mit  imgleichnamiger  Elektridtät« 
Die  Hinterfläche  behält  die  ungleichnamige  Elektridtät  im 
Ueberschufs,  weil  die  Influenz  auf  Metall,  obgleich  aus  grö- 
fserer  Entfernung  wirkend,  bisher  unvergleichlich  stärke* 
war,  als  die  auf  den  Isolator.  Bei  den  beschriebenen  Ver- 
suchen hatte  die  Influenz  etwa  3  Secunden  gewährt,  eine 
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mehre  Minuten  lange  Daner  bringt  einen  andern  diektrisdi^ti 
Znstand  auf  der  isolirenden  Platte  hervor. 

(5).  Die  Parafiinscheibe  befand  sich  wie  in  (4)  zwischen 
dem  isolirten  Conductor  und  der  erregenden  Kautschukplatte 
und  wurde  untersucht,  nachdem  sie  5  Minuten  lang  in  ihrer 
Lage  geblieben  war.  Are  VorderJQäche  war  dauernd  stark 
positiv,  ihre  Hinterfläche  negativ  elektrisch.  Die  beiden 
Flächen  der  Scheibe  waren  also,  obgleich  der  Doppel -In- 
fluenz ausgesetzt,  wie  von  der  einfachen  Influenz,  entgegaige- 
setzt  elektrisch.  Dafs  nicht  die  negative  Elektricität  der 
Hinterfläche  von  dem  Conductor  herrührte,  der  vielleicht  eine 
geringere  Zerstreuung  der  Elektricität  erfahren  hatte,  als  die 
erregende  Platte,  zeigte  der  folgende  Versuch. 

(6).  Der  Conductor  wurde  entfernt,  die  Paraffinscheibe 
während  5  Minuten  der  Influenz  der  1  Zoll  von  ihr  ent- 
fernten Kautschukplatte  ausgesetzt.  Die  Yorderfläche  des 
Paraffins  war  positiv,  die  Hinterfläche  negativ  geworden. 
Bei  der  Wiederholung  dieses  Versuchs  kamen  Fälle  vor, 
bei  welchen  nicht  die  ganze  Hinterfläche  der  influencirten 
Sche3>e  negativ  war,  sondern  nur  einzelne  Stellen  dersel- 
ben, während  andere  Stellen  positiv  waren.  Da  die  erregte 
Elektricität  hier  durchgängig  schwach  war,  so  wurde  darauf 
gesehen,  dafs  die  Probescheibe  nicht  das  Paraffin  berührte, 
sondern  in  geringer  Entfernung  darüber  gehalten  wurde. 

Aus  den  Versuchen  (5)  und  (6)  folgt,  dafs  der  durch 
Doppel- Influenz  hervorgerufene  Zustand  einer  isolirenden 
Platte  davon  herrührt,  dafs  die  elektrische  Erregung  des 
Metalles  augenblicklich  ihre  gröfste  Stärke  erreicht,  während 
bei  der  Erregung  eines  Isolators  eine  längere  Zeit  dazu  er- 
forderlich ist.  Die  ungleichnamige  Elektricität  des  Conduc- 
tors erhielt  in  seinem  Metallkamme  eine  so  grofse  Dichtig- 
keit, dafs  sie  sich  der  Luft  und  durch  diese  der  ihr  nahen 
Hinterfläche  der  isolirenden  Platte  mittheilte.  Deshalb  konnte 
bei  kurz  dauernder  Influenz  die  aus  gröf serer  Entfernung 
wirkende  Influenz  auf  das  Metall  die  ungleichnamige  Elek- 
tricität in  giröfserer  Menge  liefern,  als  die  Hinterfläche  des 
Paraffins  die  gleichnamige  besafs,  die  Hinterfläche  konnte 
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ungleichnamig  elektrisch  werden  und  die  ungleichnamige 
Elektricitäl  der  Vorderfläche  durch  Influenz  verstärken. 
Durch  länger  dauernde  Influenz  wurde  dieser  Zustand  auf- 
gehoben und  der  der  einfachen  Influenz  hergestellt,  welche  die 
entgegengelegenen  Flächen  des  Isolators  entgegengesetzt  elek- 
trisch macht.  Wie  man  aber  sogleich  sieht,  ist  Diefs  nur 
dann  möglich,  wenn  der  Conductor  in  Bezug  auf  den  Iso- 
lator Ton  geringer  Ausdehnung  ist.  Ist  er  grofs  oder,  was 
die  Sache  am  klarsten  macht,  nicht  isolirt,  so  ist  die  läQ- 
gere  Zeit  von  keinem  Einflufs  auf  den  Zustand  der  isoli- 
renden  Platte. 

(7).  Die  Paraffinscheibe  wurde  zwischen  dem  vollkom- 
men abgeleiteten  Conductor  und  der  erregenden  negativ 
elektrischen  Platte  12  Minuten  lang  gelassen.  Jede  ihrer 
beiden  Flächen  war  stark  positiv  elektrisch. 

Ich  habe  die  Versuche  mit  isolirtem  Conductor  möglichst 
einfach  gehalten  und  weder  den  isolirenden  Stoff  der  Scheibe, 
noch  ihre  Gröfse  und  Entfernung  vom  Conductor  und  der 
erregenden  Platte  geändert.  Natürlich  sind  diese  Bestim- 
mungen von  Einflufs  auf  den  Zustand  der  Scheibe,'  dessen 
Berücksichtigung  die  schon  sehr  complicirten  Versuche  ohne 
besonderes  Interesse  noch  mehr  verwickeln  würde.  Wenn 
der  Conductor  von  sehr  grofser  Ausdehnung  ist,  so  ist  die 
Wirkung  der  Doppel- Influenz  am  stärksten,  und  man  geht 
am  sichersten  sich  des  abgeleiteten  Conductors  zu  bedienen, 
wenn  man  die  Erscheinung  der  Doppel -Influenz  auf  eine 
beliebige  Scheibe  und  bei  kleiner  Entfernung  derselben  von 
Conductor  und  erregender  Platte  nachweisen  will.  Selbst- 
verständlich kann  die  Ableitung  des  Conductors  dadurch 
ersetzt  werden,  dafs  in  dem  isolirten  Conductor  die  in  ihm 
nach  der  Doppel -Influenz  zurückgebliebene  Elektricität  fort- 
während durch  die  entgegengesetzte  Elektricitätsart  zerstört 
wird. 

Bei  kurzer  Dauer  der  Doppel -Influenz  rührt  der  Za- 
stand  der  isolirenden  Scheibe  hauptsächlich  her  von  der  In- 
fluenz auf  den  Conductor  und  der  Influenz  der  Hinterfläche 
der  Scheibe  auf  die  Vorderfläche.    Die  Influenz  der  erre- 
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genden  Platte  auf  die  Scheibe  wirkt  untergeordnet  und  dient 
auch  dazu,  den  Uebergang  der  Elektricität  von  den  Metall- 
spitzen zu  der  Hinterfläche  der  Scheibe  zu  erleichtem. 
Man  kann  die  letzte  Influenz  bedeutend  schwächen,  ohne 
einen  wesentlich  geänderten  Zustand  der  isolirenden  Scheibe 
zu  erhalten. 

(8).  Bisher  war  die  (negativ)  elektrische  Platte  1  Zoll 
von  der  Parafiinscheibe  entfernt  gewesen.  Der  Conductor 
wurde  isolirt  und  vor  seinem  Metallkamme  die  Paraffinscheibe 
aufgestellt.  Vor  das  kugelige  Ende  des  Conductors  wurde 
die  elektrische  Platte  kurze  Zeit^ehalten^  die  dabei  6^  Zoll 
von  der  Paraffinscheibe  entfernt  blieb.  Beide  Flächen  des 
Parafiins  wA-en  danach  negativ  elektrisch,  die  den  Spitzen 
nächste  Fläche  stark,  die  andere  schwach,  der  Conductor 
hingegen  positiv.  Es  hatte  also  die  von  der  Influenz  auf 
das  Metall  herrührende  negative  Elektricität  beide  Flächen 
des  Paraffins  negativ  gemacht,  wie  früher  die  von  derselben 
Influenz  kommende  positive  Elektricität  beide  Flächen  po- 
sitiv eiektrisirt  hatte. 

In  dem  letzten  Versuche  war  die  Elektricität  auf  beiden 
Flächen  nur  in  einem  schmalen  Streifen  merklich,  der  dem 
MetaUkamme  des  Conductors  nahe  lag,  während  in  den 
frühern  Versuchen  ein  grofser  Theil  der  Flächen  elektrisch 
erschien.  Diefs  ist  nur  Folge  des  Verfahrens  bei  den  Ver- 
suchen. Bei  dem  Versuche  (8)  wurde  die  erregende  Platte 
zuerst  entfernt,  bei  den  frühem  Versuchen  die  influencirte 
Scheibe,  wobei  die  Hälfte  derselben  dem  erregten  Kamme 
vorbeigeführt  wurde.  Ich  hatte  gefürchtet,  dafs  nach  Ent- 
fernung der  erregenden  Platte,  der  Metallkamm  die  Paraffin- 
scheibe entladen  würde,  wie  er  sie  vorher  geladen  hatte. 
Diefs  ist  aber  nicht  der  Fall. 

(9).  Die  Paraffinscheibe  wurde  durch  den  isolirten  Con- 
ductor wie  in  (8)  negativ  elektrisch  gemacht,  der  Conductor 
darauf  vollkommen  abgeleitet  und  die  Paraffinscheibe  5  Mi- 
nuten in  ihrer  Lage  gelassen.  Ihre  beiden  Flächen  waren 
negativ  elektrisch,  wie  sie  es  waren,  als  der  Conductor  iso- 
lirt war  und  die  Untersuchung  gleich  nach  der  Erregung 
PoMcndorfiTs  AnnaL  Bd.  GXXXI.  15 
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vorgenommen  wurde.  Es  ist  Diefs  weniger  au£fallend>  wenn  . 
man  erwägt,  dafs  die  Ladung  der  Scheibe  durch  die  Influenz 
einer  grofsen  elektrischen  Platte  auf  den  Conductor  geschah» 
die  Entladung  nur  durch  die  Influenz  eines  beschränkten 
elektrischen  Streifens  der  Paraffmscheibe  auf  denselben  Con- 
ductor (der  freilich  jetzt  abgeleitet,  also  stärker  erregbar 
war)  zu  Stande  kommen  konnte. 

Die  beschriebenen  Versuche  liefern  die  angegebenen  Er- 
folge mit  Sicherheit,  wenn  sie  mit  der  Sorgfalt  angestellt 
werden,  welche  derartige  Versuche  verlangen*  Es  mufs  vor 
Allem  vermieden  werden,  dafs  in  der  Nähe  der  untersuchten 
Scheibe  ein  elektrischer  Körper  sich  befinde  und  deshalb 
der  Theil  ihres  Glasstieles,  der  mit  der  Halld  oder  einer 
Klemme  in  Berührung  kommt,  mit  Stanniol  bekleidet  sejn. 
Ueberflüssig  ist  jede  Sorgfalt,  wenn  man,  was  ein  prakti- 
sches Interesse  hat,  die  "Wirkung  einer  der  Doppel-Influenz 
ausgesetzten  Scheibe  im  Ganzen  aufzeigen  will,  wobei  ihre 
beiden  Flächen  zugleich  wirken.  Das  gröbste  Goldblattelek- 
troskop  genügt  dazu.  Die  isolirende  Scheibe,  eineiwAugen- 
blick  der  Doppelinfluenz  ausgesetzt,  wird  frei  aufgestellt. 
Das  Elektroskop,  welcher  von  beiden  Flächen  man  es  nä- 
here, divergirt  mit  derselben  Elektricität,  die  sich  als  un- 
gleichnamig mit  der  zeigt,,  die  zur  Erregung  der  Scheibe  ge- 
dient hat  Ein  positiv  elektrischer  Körper  macht  durch 
Doppel-Influenz  eine  isolirende  Scheibe  dauernd  negativ,  ein 
negativer  Körper  dauernd  positiv  elektrisch.  Wenn,  wie  in 
der  Folge,  es  nöthig  ist,  die  Elektridlät  beider  Flächen  zu 
unterscheiden,  will  ich  die  Elektricität  der  Hinterfläche  der 
Scheibe,  die  durch  Mittheilung  dahin  gekommen,  kurz  die 
mit  get  heilte,  die  Elektricität  der  Vorderfläche,  die  von  jener 
durch  Influenz  erregt  wird,  die  influencirie  Elektricität  nen- 
nen. Beide  Eelektricitäten  sind  derselben  Art,  nämlich  un- 
gleichnamig mit  der  Elektricität  des  erregenden  Körpers. 

Theorie  der  Elektrophormaschinen. 

Zur  Erregung  von  gröfsern  Elektricitätsmengen  bedieQt 
man  sich  seit  langer  Zeit  zweier  Apparate,  die  ihre  Wirk- 
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samkeit  der  einfachen  Influenz  eines  geriebenen  Isolators 
auf  einen  Metällkürper  Verdanken,  des  Elektrophorä  und  der 
Elekirisirmaschine.  Diese  Influenzmaschinen  unterscheiden 
sich  theoretisch  nur  dadurch,  dafs  am  Elektrephore  die  der 
Elektricität  des  erregenden  Isolators  ungleichnamige,  au  der 
Elektrisirmaschine  die  gleichnamige  Influenzelektricität  be- 
nutzt wird.  Vor  Kurzem  sind  zu  gleichem  Zwecke  mehre 
sinnreiche  Apparate  erfunden  worden,  die  sich  gröfstcnthcils 
auf  .Doppel-Influenz  gründen,  theoretisch  daher  complicirter 
sind,  als  die  alten,  und  die  ich  mit  dem  Namen  Elektro- 
phormaschinen  belegt  habe,  weil  an  den  beiden  zuerst  be- 
schriebenen beide  Arten  Ton  Influenzelektricität  benutzt 
wurden.  Ist  Diefs  auch  bei  den  später  beschriebenen  Ma- 
sdiinen  nicht  durchgängig  der  Fall,  so  scheint  mir  auch 
für  diese  der  Name  passend,  weil  sie  dem  einfadien  Elek- 
trephore am  nächsten  stehn.  Ich  werde  die  Haupttheile 
der  Maschinen  mit  Hindeutung  auf  den  gebräuchlichen  Elek- 
trophor  bezeichnen;  die  elektrisirten  erregenden  Platten 
Kuchen,  die  von  ihnen  durch  Influenz  erregten  Metallstücke 
Schilde  nennen,  eine  Bezeichnung,  welche  das  Yerständnifs 
der  Wirkung  der  Maschinen  sehr  erleichtert.  Auf  das  Mul- 
tiplicationsverfahren,  durch  welches  die  Wirkung  der  Elek- 
trophormaschinen,  einmal  angeregt,  verstärkt  und  dauernd 
erhalten  wird,  werde  ich  nidbt  näher  eingehn.  Nicht  nur, 
dafs  diefs  Verfahren  bei  den  früher  gebrauchten  Apparaten 
zur  Prüfung  Ton  Elektricität  geringer  Dichtigkeit  häufig  ge- 
braucht worden  ist,  so  ist  es  auch  bereits  sehr  früh  für  Ap- 
parate vorgeschlagen  worden,  die  zur  Eflangung  grofser 
Elektricitätsmengen  bestimmt  sind.  Yolta*)  hat  in  einem 
Zusatz  zu  einem  an  Priestley  1775  geschriebenen  Briefe 
angegeben,  man  solle  bei  Anwendung  von  zwei  Elektropho- 
r^n  nur  den  Kuchen  des  einen  reiben,  mit  dem  Schilde  des- 
selben den  Kuchen  des  zweiten  elektrisiren,  dessen  Schild 
zur  starkem  Elektrisirung  des  ersten  Kuchens  benutzen,  und 
80  mit  den  Schilden  abwechselnd  fortfahren,  bis  beide  Elek- 
trophore  hinlänglich  stark  geworden. 

1)  ColU%ione  deW  opere  /(,  118.    (Riefi  ElektrlciiaUlehre  1,  29ä. 
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I.    Elektrophormaschine  mit  drehbaren  Metallplatten. 

Die  Theorie  dieser  von  Top  1er  erfundenen^)  Maschine 
beruht  auf  einfacher  Influenz  auf  Metallplatten;  die  daran 
angebrachten  Glasscheiben   dienen  zur  Befestigung  der  Me- 
tallplatten (Stanniolblätter)  und  dazu,  die  Ausgleichung  der 
entgegengesetzten  Elektricitäten  zu  hindern.     Zwei  einzelne 
Elektrophore  von  verschiedener  Gröfse  sind  so  gestellt,  dafis 
ihre  beweglichen  Theile  um  eine  gemeinschaftliche  Axe  ge- 
dreht werden  können.    Jeder  Elektrophor  besteht  aus  einem 
ruhenden  Metallkuchen  und  aus  einem  Schilde,  der  aus  einer 
dem  Kuchen  parallelen  drehbaren  Metallplatte  und  aus  ei- 
nem  diese  berührenden  ruhenden  Conductor  zusammenge- 
setzt ist.     Da  bei  der  Drehung  die  Metallplatte  den  Cott- 
duct  or  vcrläfst,  wenn  sie  den  Kuchen  vollständig  deckt,  so 
können    vom    Schilde    beide    Influenzelektridtäten   benutzt 
werden.     Am  grofsen  Elektrophore  wird   die   gleichnamige 
Elektricität  zu  Versuchen  benutzt,  die  ungleichnamige  theils 
ebenfalls  dazu,  theils  zur  Elektrisirung  des  Kuchens  am  klei- 
nen Elektrophore.     Von  dem  Schilde  des  kleinen  Elektro- 
phors  wird   die  gleichnamige  Elektricität  fortgeschafft,  die 
ungleichnamige,  die  gleicher  Art  mit  der  des  grofsen  Ku- 
chens ist,   zur  elektrischen  Verstärkung  dieses  Kuchens  be- 
nutzt.   Bei  einer  spätem  Ausführung  der  Maschine^)  dienen 
die  beiden  Elektrophore,  hier  von  gleicher  Gröfse,  nur  zum 
Multiplicationsverfahren  und  von  jedem  der  beiden  Schilde 
wird    die   gleichnamige  Elektricität   Ungenützt  fortgeschafft. 
Die    zu  Versuchen    dienende  Elektricität   wird  von  einem 
zweiten  Paare  von  Elektrophoren  geliefert,  deren  Metall- 
kuchen mit   einander  verbunden  sind  und  von   einem  der 
Kuchen  des  ersten  Paares  dauernd  elektrisirt  werden.    Auch 
von  den  beiden  Schilden   dieses  zweiten  Paares  wird  die 
gleichnamige  Elektricität  fortgeschafft  und  die  ungleidinamige 
(bei  beiden  derselben  Art)  kommt  zur  Verwendung. 

Die  Multiplication  ist  bei  dieser  Maschine  sehf  kräftig, 

1)  Poggendorff  Annal.  125,  469. 

2)  Poggendorff  Antial.  127,  184. 
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üt  in  Thätigkeit  zu  setzen,  genügt  eine  sehr  schwache  Elek- 

trisirung  eines  Kuchens  am  ersten  Elektrophorenpaare. 

,'  » 

II.    Elektrophormaschine  mit  drehbarer  Glasscheibe. 

Biese  von  Holtz  erfundene  Maschine^)  benutzt  die 
Doppel-Influenz  und  durch  eine  einfache  Anordnung  alle 
Elektridtäten,  welche  bei  dieser  Influenz  auftreten.  In  einer 
Yerticalebene  liegen  in  horizontaler  Entfernung  von  einan- 
der zwei  Papierkuchen,  jeder  mit  einer  Papierspitze,  der  eine 
oben,  der  andere  unten  versehen.  In  der  beide  Kuchen 
treffenden  Horizontalebene  sind  zwei  Spitzen -Schilde  ange- 
bracht, T-f6nnige  Conductoren,  deren  auüsen  mit  Metall- 
spitzen  versdiene  Balken  den  Kuchen  nahe  liegen.  Zwischen 
Spitzen  und  Kuchen  ist  eine  verticale  Glasscheibe  drehbar 
in  der  Richtong  von  einer  Papierspitze  zu  dem  zugehörigen 
Kudien,  Nidit  theoretisch,  aber  praktisdi  wichtig  ist  die 
Ausfällung  des  Zwischenraums  zwischen  je  einer  Papierspitze 
und  dem  entfernten  Papierkuchen  durch  eine  verticale  Glas- 
tafel, welche  die  drehbare  Glasscheibe  überragt. 

Ich  will  das  Spiel  der  Maschine,  der  Deutlichkeit  wegen, 
mit  benannter  Elektridtät  beschreiben.  Es  werde  ein  Pa- 
pierkacben  negativ  elektrisch  gemacht,  so  giebt  er  durch 
Doppel-Influenz  dem  zugehörigen  Conductor  negative  Elek^ 
tndtät,  die  zu  Versuchen  verwendet  wird,  und  dem  zwi- 
schen Kuchen  und  Metallkamm  liegenden  Glasstreifen  der 
Scheibe  auf  beiden  Flädien  positive  Elektridtät  Durch 
Drehung  der  Scheibe  sey  dieser  Streifen  an  die  Spitze  des 
zweiten  Kuchens  gdiracht:  die  influencirte  positive  Elektri- 
cität  seiner  Yorderfläche  wird  von  der  Spitze  angenommen 
und  zum  Kuchen  geleitet.  Dieser  versieht  durch  Doppel- 
Influenz  den  zugehörigen  Conductor  mit  positiver  verwend- 
barer Elektricität,  die  beiden  Flächen  des  vor  ihm  liegenden 
Glasstreifens  der  Schdbe  mit  negativer.  Bei  weiterer  Dre- 
hung der  Scheibe  tritt  der  vorher  an  seiner  Yorderfläche 
entladene  Glasstreifen  an  den  Metallkamm  und  gidbt  diesem 
die  mitgetheilte  positive  Elektricität  seiner  Hinterfläche  ab» 
LI)  Po0gend.  Aimal,  126,  157;  Bd,  127,  820. 
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Dieselbe  Art  der  Elektrisirnng  des  Conductors  und  der 
Scheibe  findet  mit  entgegengesetzten  Zeichen  statt,  wenn 
wir  von  dem  positiv  elektrischen  Kuchen  ausgehn  und  in 
jedem  Momente  der  Drehung  wird  daher  ein  Streifen  der 
Scheibe  positiv,  der  diametral  gegenüberliegende  negativ,  die 
beiden  Conductoren  entgegengesetzt  elektrisch.  Nach  einer 
ganzen  Umdrehung  und  in  jedem  folgenden  Momente  wird 
die  Scheibe  durch  ihren  horaontalen  Durchmesser  in  twei 
Hälften  getheilt,  von  welchen  die  eine  auf  beiden  Fbchen 
positiv,  die  andere  negativ  elektrisch  ist.  Das  elektiis^e 
Zeichen  jeder  Hälfte  ist  stets  das  des  Conductors,  nadi  wd* 
chem  ihre  Drehung  gerichtet  ist.  Das  Zeichen  dieses  Con* 
ductors  ist  sichtbar.  Da  nämlich  die  Aufnahme  von  EIe1(-* 
tricität  an  dem  Metallkamme  durch  einfache  Influent  ge^ 
schiebt,  und  diese  in  den  Spitzen  die  der  aufgenommenen 
entgegengesetzte  Elektricitätsart  erregt,  die 'sich  leud^end 
ausgleicht,  so  sind  die  Lichtgarben  an  den  Metallspitzen  das 
Merkmal  des  negativen,  die  Lichtsterne  das  des  positiven 
Conductors. 

Aus  dieser  Beschreibung  erglebt  sich,  dafs  an  der  Mar 
sehine  alle  drei  bei  der  Doppel- Influenz  nachgewiesenen 
Elektridtäten  benutzt  werden.  Die  Elektridtät  des  Conduo* 
tors  dient  an  der  Stelle  wo  sie  erregt  worden,  zu  Versudien. 
Di^  infiuencirle  Elektridtät  der  (dem  Kuchen  zugewandt««) 
Vorderfläehe  und  die  miigetheilte  Elektricität  auf  der  Hin- 
(erfläche  der  Glassdieibe  werden  auf  dieser  for^eführt  und 
bfi  dem  nächsten  Papierkuchen  benutzt.  Die  inQuendrte 
Elektridtät  dient  zur  Ladung  des  Papierkuchejis,  und  was 
davon  nicht  gebraucht  wird,  verschwindet,  während  die  mit« 
gotlieilfe  Eltk tricität  die  Ladung  des  Condnetora  verftärkt. 
Wird  in  sonst  dner  Art  der  Hinterfläcbe  die  mitgetkeilte 
£kktfidtät  entsogen,  und  tum  Tbdl  geschieht  Dielb  steta 
duich  Zeratr^iumg  in  die  Luft,  so  verschwindet  »»gleidi  die 
infittendrte  Elektiidtät  der  Yordetfläcfte,  und  die  daselb^ 
turüokbltibencle,  durch  einfache  Influent  erregte  Ehktridmt 
ißt  gewöhuli^  zq  schwach  um  die,  aus  gutem  Gmnda,  la^. 
vollkommene  Papierspitte  wd  4sm\  dw  Kuchen  tu.kdn>* 
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Es  wird  selten  möglich  sejn,  die  Mascbine  in  gewöhnlicher 
Weise  in  Gang  zu  setzen  und  darin  zu  erhalten.  Diefs  zu 
erlangen  und  der  Vorderfläche  ihre  influencirte  Elektricität 
zu  bewahren,  ist  der  Zweck  der  oben  erwähnten  beiden 
Glastafeln,  die  zwischen  )e  einer  Papierspitze  und  dem  ent- 
fernten Kuchen  aufgestellt  sind.  (Zu  bequemer  Befestigung 
bangen  die  beiden  Glastafeln  zusammen  und  bilden  eine 
Scheibe  mit  zwei  Ausschnitten,  welche  die  ruhende  Scheibe 
heifst,  und  auch  zur  Befestigung  der  beiden  Papierkuchen 
dient.)  Bei«thätiger  Maschine  wird,  jede  Glastafel  durch 
dnfaehe  Influenz  elektrisch  und  zwar  so,  dafs  der  positiv 
elektrischen  Hälfte  der  gedrehten  Scheibe  eine  negativ  elek- 
trische Glasfläche,  der  negativen  Hälfte  eine  positive  Glas- 
fläche parallel  nahe  steht.  Dadurch  bleibt  der  gedrehten 
Scheibe  die  influencirte  Elektricität  erhalten.  Entzieht  man 
daher,  nachdem  die  Maschine  einige  Zeit  in  Thätigkeit  war, 
der  Glasscheibe  die  mitgetheilte  Elektricität  (durch  zwei  dia» 
metral  gestellte  mit  einander  verbundene  Conductoren  mit 
Metallkämmen)  so  wirkt  die  Maschine  dauernd  weiter  for^ 
mir  mit  merklich  verminderter  Elektridtätsmenge. 

Biese  Theorie,  die  nach  Fortlassung  des  Unwesentlichen 
(z.  B.  der  ersten  Enregung  eines  Kudiens  durch  Influenz) 
nodi  ziemlich  verwickelt  geblieben  ist,  läfst  erkennen,  dafs 
die  Maschine  einer  umsichtigen  Behandlung  bedarf.  Ihre 
Wirksamkeit  verlangt,  dafs  die  Doppel-Influenz  möglichst 
vollständig  zu  Stande  komme  und  dazu  ist,  wie  im  ersten 
Abschnitte  gezeigt  worden,  das  Fortschaffen  der  in  den  Con- 
ductoren erregten  Elektricität  nothwendig.  Bleiben  die 
Condiicturen  stark  elektrisch,  so  tritt  nach  kurzer  Zeit  statt 
der  Doppelinfluenz  die  einfache  Influenz  ein,  die  "Wirksam- 
keit  der  Maschine  erlischt,  oder,  was  schlimmer  ist,  die  Con- 
ductoren wechseln  ihre  Elektricitätsart.  Die  stärkste  unge- 
störte Wirkung  zeigt  die  Maschine,  wenn  ihre  Conductoren 
leitend  mit  einander  verbunden  sind,  eine  Einrichtung  die 
nur  wenige  Versuche  erlaubeo,  die  man  aber  während  des 
Gebrauches  der  Maschine  so  oft  als  möglich  treffen  mufs* 
Die  meisten  Versuche  verlangeii  die  Isolirung   des  einen 
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Conductors  odär  auch  beider  Conductoren,  dann  bat  man 
darauf  zu  sehn,  dafs  die  Conductoren  nicht  stärker  elek- 
trisch bleiben,  als  es  die  Maschine  verträgt.  Je  längere 
Funken  von  der  Maschine  verlangt  werden,  desto  stärke 
wird  die  Anhäufung  von  Elektridtät  in  den  Conductoren 
seyn.  "Wer  an  einer  Maschine  von  der  Gröfse,  vde  ich  sie 
seit  einem  Jahre  benutze,  vierzöllige  Funken  erhalten,  ako 
eine  kleine  Flasche  zu  grofser  Dichtigkeit  laden  woUt^, 
würde  oft  über  sie  zu  klagen  haben,  wer  sie  aber  zu  Lib- 
dung  von  Batterieen  und  zu  Funkenströmen  ^n  höchstens 
1  Zoll  Länge  benutzt,  wird  keinen  Grund  zur  Klage  finden» 
Wie  oft  bei  mehrstündigem  häufig  unterbrodienen  Gebraudie 
Eine  Erregung  ausreichte  und  wie  oft  die  Maschine  mehre- 
mal  erregt  werden  mufste,  habe  ich  anzumerken  nicht  der 
Mühe  werth  gehalten^). 

III.    Elektrophormaschine   mit  zwei  Glasscheiben  and  gleichgerichtet^ 

Drehung. 

In  der  Absicht,  die  Maschine  mit  beweglich^a  Metallpb^ 
ten  und  die  mit  beweglicher  Glasscheibe  in  Bezog  auf  ihre 
Ergiebigkeit  zu  vergleichen,  hat.Töpler  eine  Elektn^hor- 
maschine  mit  Doppel -Influenz  benutzt'),  an  welcher  der 
Theil,  der  das  Multiplicationsverfahren  ausübt,  getrennt  ml 
von  dem,  der  die  verwendbare  Elektridtät  liefert.  Sie  ii^ 
die  Verbindung  von  zwei  theoretisch  einander  gleichen  Ma- 
schinentheilen,  von  welchen  der  erste  Theil  folgende  E^ 
richtung  hat.  Zwei  verticale  einander  para^ele  Glassdieiben 
sind  um  eine  gemeinschaftliche  horizontale  Axe  drehbar.  Jede 
Scheibe  rotirt  zwischen  einem  Papierkudien  (ohne  Spitze)  und 
einem  Spitzenschilde,  dessen  Metallkamm  dem  Kuchen  gegen^ 
über  steht.    Beide  Metallkämme  stehen  an  einander  entspre- 

1)  Bei  ungünstiger  Luft  habe  ich  das  von  Holtz  vorgeschlagene  Mittel^ 
eine  Gasflamme  dicht  vor  der  langsam  gedrehten  Scheibe  während  eini- 
ger Minuten  brennen  zu  lassen,  mit  sicherem  Erfolge  erprobt.  Ich  be- 
diene mich  dazu  der  sehr  niedrigen,  aber  |  Zoll  breiten  Flamme,  die  ans 
der  durchlöcherten  Specksteinkrone  einer  Bunsen' sehen  Lampe  breom. 

?)  Poggendorff  Annal.  127,  178. 
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chenden  SteUen  der  Scheiben  und  sind  mit  einander  metal- 
lisch Terbunden,  sie  mögen  zusammen  der  Conductor  heifsen. 
Jedem  Metallkamme  auf  derselbeü  Glasfläche  diametral  ge> 
gentiber  ist  ein  zweiter  Metallkamm  angebracht,  Einsauger 
genannt,  weil  er  ähnliche  Dienste  thut,  wie  der  Einsauger 
an  der  Elektrisirmaschine.  Der  Einsauger  jedep  Scheibe  ist 
mit  dem  Papierkudieu  der  andern  Scheibe  in  metallischer 
Verbindung.  Theilt  man  einem  Papierkuchen  Elektricität 
mit,  *80  erhält  durch  das  Spiel  der  Maschine  der  andre  Ku-* 
eben  die  entgegengesetzte  Elektricität,  und  beide  Elektrici- 
täten  verstärken  sich  gegenseitig  zu  einem  Maximalwerth. 
Die  dem  Kudien  nahe  liegende  Stelle  einer  Scheibe  wird 
nämlich  durch  Doppelinfluenz  elektrisch,  und  die  miigetheilte 
Elektricität  ihrer  Hinterflkche  wird  von  dem  Einsauger  fort- 
genommen und  zum  nächsten  Kuchen  geführt,  womit  auch 
die  influendrte  EUektricität  ihrer  Yorderfläche  verschwindet. 
Die  eine  Scheibe  ist  daher  in  der  Richtung  der  Dr^ung 
*  zwischen  Conductor  und  Einsauger  positiv,  die  andere  ne- 
gativ diektrisch.  —  Der  zweite  Maschinentheil  ist  dem  er- 
sten gleich  mit  dem  Unterschiede,  dafs  die  beiden  Kuchen 
der  Scheiben  mit  einander  verbunden,  die  Einsauger  nicht 
vßit  jenen,  sondern  mit  dnander  verbunden  und  die  Conduc- 
toren  vollkommen  abgeleitet  sind.  Die  Kuchen  werden  von 
dner  beliebigen  Elektricitätsart  des  ersten  Maschinentheils 
gespeist,  und  die  vereinigten  Einsauger  liefern  die  entgegen- 
gesetzte Elektricität  zum  Gebraudie. 

Jeder  von  beiden  Maschinentheilen  benutzt  von  den  drei 
El^tridtäten  der  Doppel-Influenz  nur  Eine,  die  mitgetheilte 
Elektridtät  der  Hinterfläche  der  Glasscheiben,  und  ihre 
Tbeme  ist  daher  die  einfachste,  die  bei  der  Doppel-Influenz 
statt  finden  kann. 

IV.    Elektrophonnaschine  mit  zwei  Glasscheiben  und  entgegengesetzter 

Drehung. 

Diese  Maschine,   ton  Holtz  angegeben^)  ist  dadurch 
interessant,  dafs  an  ihr  kein  fester  Kuchen  vorhanden  ist 
1)  Poggendorff  Aniul.  190,  133, 
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"  imd  die  Stellen  der  Glasscheiben,  welche  die  Rolle  der  Ko- 
chen übernehmen,  fortwährend  wechseln.  Die  Schilde  be- 
st ehn,  wie  an  den  Maschinen  II  und  III  >  aus  festen  mit 
Metallkämmen  versehenen  Metallstäben. 

Zwei  um  eine  vertikale  Axe  drehbare  Glasscheiben  lie- 
gen in  kleiner  Entfernung  horizontal  übereinander;  und  wer- 
den an  diametralen  Stellen  von  zwei  Paaren  von  Metall- 
kämmen umfafst,  die  man  sich  zuerst  in  einer  Yerticalebene 
liegend  denken  mag.  Das  eine  Paar  von  Kämmen,  die  durch 
einen  Metallbogen  mit  einander  verbunden  sind,  heifse  Con- 
ductor, das  andere  gleichfalls  verbundene  Paar  Einsauger, 
wie  an  der  unter  HI  beschriebenen  Maschine.  Man  ver- 
schiebe nun  »an  jedem  Kämmepaare  einen  Kamm  an  der 
Peripherie  der  Glasscheibe  in  der  Art,  dafs  je  zwei  zu  einer 
Scheibe  gehörigen  Kämme  diametral  bleiben,  z.  B.  an  dem 
Conductor  den  untern  Kamm  nach  rechts,  am  Einsauger 
den  untern  Kamm  nach  links,  so  hat  man  im  Wesentlichen 
die  Einrichtung  der  neuen  Maschine. 

Eine  negativ  elektrische  Platte,  momentan  über  die  obere 
Glasscheibe  an  dem  Orte  des  unteren  Conductorkamms  ge- 
halten, ladet  eine  Stelle  der  untern  Scheibe  durch  Doppel - 
Influenz  mit  positiver  Elektricität.  Rückt  die  untere  Scheibe 
nach  links,  bis  sie  unter  den  oberen  Conductorkamm  ge- 
kommen, so  wird  eine  Stelle  der  oberen  Scheibe  negativ 
geladen;  rückt  nun  die  obere  Scheibe  nach  rechts,  so  wird 
wieder  eine  Stelle  der  unteren  Scheibe  positiv  geladen  und 
so  fort  Die  erste  positiv  elektrische  Stelle  der  unteren 
Scheibe  bleibt  so  lange  elektrisch,  bis  sie  unter  den  ihr  zu- 
gehörigen Kamm  des  Einsaugers  tritt,  und  ebenso  die  erste 
negativ  gewordene  Stelle  der  oberen  Scheibe^  Nach  einer 
halben  Umdrehung  der  unteren  Sdieibe  nach  links  ist  ihre 
Hälfte  durch  Doppel- Influenz  positiv  elektrisch  geworden, 
ond  die  Hälfte  der  oberen  Scheibe  negativ  nach  einer  hal- 
ben Umdrehung  nach  rechts.  Bei  weiterer  Drehung  werden 
die  Hälften  beider  Scheiben  successiv  entluden,  aber  für  jede 
entladene  Stelle  tritt  eine  gleiche  neu  elektrisirte  hhaxL 
Bei  dauernder  gleichzeitiger  Direbu|)g.der  einen  Scbe9>e  n^fh 
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Kais/  der  ^^nflem  nach  rechts  ist  also  die  HäUte  jede? 
Scheibe,  welche  in  der  Richtung  ihrer  Drehung  von  dem 
Kamme  des  Conductors  bis  zum  Kamme  des  Einsau^ers 
reicht,  elektrisch  geworden  (in  dem  angenommenen  Falle 
die  obere  rechte  Hälfle  negativ,  die  untere  linke  positiv). 
Die  eine  Hälfie  wird  durch  die  unteren  Kämme^  die  andere 
durch  die  oberen  Kämme  begränzt,  und  beide  Hälften  lie^ 
gen  zum  Theil  über  einander.  Zwei  Yerticalebenen,  durdi 
die  Kämme  gelegt,  theilen  die  beiden  Scheiben  in  Seotoren, 
von  welchen  ein  Sector  (zwischen  den  Kämmen  des  Con- 
ductors) auf  einer  Scheibe  positiv,  auf  der  anderen  negativ, 
der  diametral  gegenüberliegende  fast  unelektrisch,  der  dritte 
Sector  auf  einer  Scheibe  positiv,  der  diametrale  auf  der  an- 
deren negativ  ist.')  Das  Spiel  der  Maschine  beruht  auf 
Doppel-Influenz  und  diese  verlangt,  dafs  weder  Conductor . 
noch  Einsauger  Elektricität  dauernd  zurückbehalte;  bei  iso- 
Urtem  Conductor  müssen  die  in  ihm  erregten  Elektricitäten 
sich  aufheben,  was  nur,  wie  man  leicht  sieht,  bei  einer  Dre^ 
hang  jeder  Scheibe  von  dem  ihr  nächsten  Kamme  des  Con- 
doctors  zu  dem  entfernteren  geschieht. 

Die  einfachste  Benutzung  der  erregt^i  Elektridtät  erhält 
man  bei  Oeffnung  des  Metallbogens  am  Einsauger.  Es  ist 
dann  die  mitgetheilte  Elektricität  der  Hinterfläche  beider 
Scheiben,  welche,  mit  den  Scheiben  fortgeführt,  von  dem 
Einsauger  aufgenommen,  zu  Versuchen  benutzt  wird.  Oder 
man  öffiiet  bei  geschlossenem  Einsauger,  den  Bogen  des 
Conductors,  dann  benutzt  man  an  dem  Orte  der  Erregung 
die  Elektricität  des  Conductors.  Mit  Yortheil  gebraucht 
man  beide  Elektridtäten  gleichzeitig,  indem  man  Conductor 
and  l^sauger  geschlossen  läfst,  beide  durch  einen  Metall- 
bogen verbindet  und  diesen  öfinet.  Hier  aber  würde  bei 
der  angegebenen  Drehung  jeder  Scheibe  (von  dem  ihr  näch- 
tteo  zum  ^itfemten  Kamme  des  Conductors)  der  Metallbo- 

1)  Dieser  letste?  negative  Sector  ist  durch  eine  gefällige  LichterscheiouBf 
kenntlich.  Beide  ihn  begranzenden  Kämme  sind  negativ;  es  strömen 
daher  von  iltnen  gegen  einander  gekehrte  Lichtgarben  aus,  die  fast  bis 
zur  Mitte  des  Sectors  reichen. 
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gen  keine  Elektricität  erhalten,  weil  in  dem  geschlosseüen 
Conductor  seine  beiden  Elektricitäten,  im  geschlossenen  Ein- 
Sauger  beide  Arten  der  mitgetheilten  EUektrioität  sich  aus* 
gleichen.  Bei  entgegengesetzter  Drehung  (vom  entfernten 
zum  nähern  Kamme)  wird  an  jedem  Kllmmepaar  ein  Kamm 
Einsauger  einer  Scheibe,  der  zweite  dient  zur  DoppeMnfluenz 
der  anderen  Seheibe  und  beide  Kämme  werden  daher 
gleichartig  elektrisch.  Jedes  Kämmepaar  erhält  die  entgeg^i- 
gesetzte  Elektricität  des  andern  und  die  Verbindung  beider 
Paare  liefert  einen  Strom.  —  Diese  Maschine  steht  ihrer 
Theorie  nach  zwischen  den  Masdünen  in  und  U,  da  sie 
von  den  drei  Elektricitäten  der  Doppel-Influenz  zwd  benutzt 
Die  InfluenzmaBchinen. 

Die  auf  Influenz  gegründeten,  zur  Anhäufung  von  grö- 

.fseren  Elektridtätsmengen  bestimmten  Maschinen  sind  dem 

Ansehn  und   der  Einrichtung  nach  sehr  yerschieden.    Ihrer 

Theorie  nach  sind  sie  es  bei  Weitem  weniger,  und  werden 

in  folgeaidar  Art  leicht  geordnet. 

Die  einfache  Influenz  liefert  in  dem  erregten  Ldter  stpei 
Mengen  von  Elektricität  —  m  und  -4-m,  wobei  die  cree^ 
gende  Elektricitätsmenge  +  1  gesetzt  und  m  ein  ächter 
Brudi  ist.  Hiervon  beniitzt  der  Elektrophor  die  Meii^-n  m; 
die  Elektrisirmaschine  +  m,  die  EleJärophormasohine.I  beide 
Mengen. 

Die  Doppel-Influen»  lidert  in  dem  aus  Leiter  und  Nichts 
leiter  zusammengesetzten,  durch  die  Elektrieität»nenge-4^1 
erregten  Körper  drei  Elektridtätsmengen :  im  Ldter  die 
Menge  -i-  m,  auf  der  ihm  nahen  Fläche  des  Niditldters  —  fßi 
auf  der  ihm  fernen  Flädie  —  p.  * )  Hiervon  benutzt  die  Etek-^ 
traphormaschine  III  nur  Eine  Menge  —  m^  IV  zwd  Mengen 
-*•  m  und  +  m,  die  ElektrophormascMne  II  alle  drei  Mengen^ 

Die  Zahl  der  einfachen  InfluenzmstöiAinen  ist  ersdiöpfi^ 
nicht  die  der  Maschinen  mit  Doppel-Influenz.  Es  sind  nodi 
4  Combinationen  der  erregten  Elektricitätsmengen  übrig,  von 
welchen  indefs  nur  zwei,  nämlidi:  (-+-  m)  (—  p)  und  ( —  m) 
( — p)  zu  neuen  Maschinen  Anlafs  geben  können. 

1)  Auch  diefle  Meo^e  ist  kleiner  als  1« 
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IV«    Em  Beitrag  zur  Elektrodynamik  f 
von  Bernhard  Riemann. 

[Der  hier  mitgetheilte  Aufsatz  des  leider  der  Wissenschaft  viel  zu  firüh 
(1866  Jul.  20)  enüTSsenen  Verfassers  ist  der  Königl.  GeseUsc^aft  der  Wi«- 
senschaiten  zu  GöttiDgen  am  10.  Februar  1858  überreicht,  wie  aus  einer 
den^  Titel  des  Manuscriptes  hinzugefügten  Bemerkung  des  damaligen  Secre- 
tärs  der  Gesellschaft  hervorgeht,  später  aber  aus  unbekannten^  Gründen  wie- 
der zurückgezogen  ] 


LJer  Königlichen  Sodetät  erlaube  ich  mir  eine  Bemerkung 
mitzutheilen ,  welche  die  Theorie  der  Ellektricität  und  des 
Alagnetismus  mit  der  des  Lichts  und  der  strahlenden  Wärme 
in  einen  nahen  Zusammenhang  brin||.  Ich  habe  gefunden, 
da£s  die  elektrodynamischen  Wirkungen  galvanischer  Ströme 
sich  erklären  lassen,  wenn  man  annimmt,  dafs  die  Wirkung 
einer  elektrischen  Masse  auf  die  übrigen  nicht  momentan 
geschieht,  sondern  sich  mit  einer  constanten  (der  Lichtge- 
schwindigkeit mnerhalb  der  Gränzen  der  Beobachtnngsfehler 
fachen)  Geschwindigkeit  zu  ihnen  fortpflanzt.  Die  Diffe- 
rentialgleichung für  idie  Fortpflanzung  der  elektrischen  Kraft 
wird  bei  dieser  Annahme  dieselbe,  wie  die  für  die  Fort- 
l^anzung  des  Lidits  und  der  strahlenden  Wärme. 

Es  sejen  S  und  S  zwei  von  constanten  galvanischen 
Strömen  durchflossene  und  gegen  einander  nicht  bewegte 
Leiter;  €  sej  ein  elektrisches  Massentheilchen  im  Leiter  S, 
w«ldies  sich  zur  Zeit  t  im  Punkte  (x,  y,  z)  befinde  >  b'  ein 
elektrisdies  Mass^itheilchen  von  S  und  befinde  sich  zur 
Zeit  t  im  Punkte  (x\  y\  »').  üd)er  die  Bewegung  der  elek- 
trischen Massentheilchen,  welche  in  jedem  Leitertheilchen 
für  die  positiv  und  negativ  elektrischen  entgegengesetzt  ist, 
mache  ich  die  Yoraassetzang,  dafs  sie  in  jedem  Augenblicke 
so  vertheilt  sind,  dafs  die  Summen 

:SBf(x,y,z),  :Se'f(x\y\z') 
über  sämmtliche  Massentheilchen  der  Leiter  ausgedehnt  ge- 
gen dieselben  Summen,  wenn  sie  nur  über  die  positiv  elek- 
trisdtenj  oder  nur  über  die  negativ  elektrischen  Massentheil- 
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chen  ausgedehnt  werden,  vernachlässigt  werden  dürfen,  so- 
bald die  Function  f  and  ihre  Differentialqaotienten  stetig 
sind. 

Diese  Voraussetzung  kann  auf  sehr  mannigfaltige  Weise 
erfüllt  werden.  Nimmt  man  z.  B.  an,  dafs  die  Leiter  in 
den  kleinsten  Theilen  krystallinisch  sind,  so  dafs  sich  die- 
selbe relative  Yertheilnng  der  Elektricitäten  in  bestimmten 
gegen  die  Dimensionen  der  Leiter  unendlich  kleinen  Abstän- 
den periodisch  wiederholt,  so  sind,  wenn  ß  die  Länge  einer 
solchen  Periode  bezeichnet,  jene  Summen  unendUch  klein, 
wie  c/?",  wenn  f  und  ihre  Derivirten  bis  zur  (»  — l)ten 

c 

Ordnung  stetig  sind,  und  unendlich  kleki  wie  e  P  ,  we|m 
ae  sämmtlich  stetig  s^d 

Erfahrungsmäfsiges  Gesetz  der  elektrodynamischen  Wirkungen. 

Sind  die  specifischen  Stromintensitäten  nach  mechani- 
schem Mafs  zur  Zeit  t  im  Punkte  (x,  y,  »)  parallel  den 
drei  Axen  u,  i?,  «?,  und  im  Punkte  (x\  y\  »'),«',  t>\  f»\  VBki 
bezeichnet  r  die  Entfernung  beider  Punkte,  c  die  von  Kohl- 
rausch und  Weber  bestimmte  Constaüte,  so  ist  der  Er- 
fahrung nach  das  Potential  der  von  S^  auf  8'  aosgeälrteii 
Kräfte 


CC  J  J 


dSdS\ 


dieses  Integral  über  sämmtliche  Elemente  dS  und  dS'  d^ 
Leiter  S  und  S'  ausgedehnt  Führt  ma»  statt  der  specifir 
sehen  Stromintensitäten  die  Producte  aus  den  Geschwindig- 
keiten in  die  specifischen  Dichtigkeiten  und  dann  fülr  die 
Producte  aus  diesen  in  die  Volumelemente  die  in-ihnen  ent- 
haltene Massen  ein,  so  geht  dieser  Auscbuck  übei*  in 

CC    r     dt  dt 

wenn  die  Aenderung  von  r*  während  der  Zeit  dt^  welche 
von  der  Bewegung  von  s  herrührt,  durdi  df  und  die  von 
der  Bewegung  von  6'  herrührende  durch  d'  bezdehnet  wird. 
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Dieser  Aoscirack  kann  durch  HimregBahme  von 

cc    r       dt 


dt 

welches  durch  die  Sunmiirung  nach  €  verschwindet,  in 


—  -5" 2"-''       ''^  '''^'■'^ 


cc       dt         dt 

und  dieses  wieder  durch  Addition  von 


dt 


dt 
welches  durch  die  Summation  nach  t  Null  wird,  in 

CC       dt  dt 

verwandelt  werden. 

AbtheiloDg  dieses  Gesetzes  aus  der  neuen  Theorie. 

Nach  der  bisherigen  AnA^me  über  die  elektrostatische 
Wirkung  wird  die  Potentialfunction  ü  beliebig  vertheiltcr 
elektrischer  Massen,  wenn  q  ihre  Dichtigkeit  im  Punkte 
{x,  y,  z)  bezeichnet,  durch  die  Bedingung 

d^ü  ,  d^ü  ,  dW       .  ^ 

und  durdi  die  Bedingung,  dafs  U  stetig  und  in  unendlicher 
Entfernung  von  wirkenden  Massen  constant  sej,  bestimmt 
lEin  particulares  Integral  der  Gleidiung 

dx^^  dy^'^dz'—^ 

welches  überall  aufser  dem  Punkte  (x\  y\  is)  stetig  bleibt,  ist 

m 

r 

und  diese  Function  bildet  die  vom  Punkte  (ü/,  y\  »')  aus 
erzetigte  Potentialfunction,  wenn  sich  in  demselben  £ur  Zeit  t 
cbe  Muse  —  f{i)  befindet 
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Statt  dessen  nehme  ich  nun  an,  dafs  die ,  P^otentialfonc- 
tion  ü  durch  die  Bedingung 

bestimmt  wird,  so  daf«  die  vom  Punkte  (x'y  y,  »')  aus  er- 
zeugte Potentialfunction,  wenn  sich  in  demselben  zur  Zeit  i 
die  Masse  —  f(t)  befindet, 


/('•-f) 


wird. 

Bezeichnet  man  di^  Coordinaten  der  Masse  s  zur  Zeit  t 
durch  x„  y,^  s,,  und  die  der  Masse  b'  zur  Zeit  f  durch 
^'n  y'fy  ^t'1  und  setzt  zur  Abkürzung 

((X,  -  x;.y  -h  (y,  -  t/,y  -+■  (z,  -  »V)«)"  ^=  ^ = F(t,f), 

SO  wird  nach  dieser  Annahme  das  Potential  von  £  auch  b' 
zur  Zeit  t 

Das  Potential  der  von  sämmtlichen  Massen  s  des  Leiters 
S  auf  die  Massen  s'  des  Leiters  S  von  der  Zeit  0  bis  zur 
Zeit  t  ausgeübten  Kräfte  wird  daher 
t 
P  =  —J':S2te'F(T—  f  ,T)rfr, 

0 

die  Summen   über   sämmtliche  Massen   beider  Leiter  aus- 
gedehnt 

Da  die  Bewegung  für  entgegengesetzt  elektrische  Massen 
in  jedem  Leitertheilchen  entgegengesetzt  ist,  so  erlangt  die 
Function  F(t,  f)  durch  die  Derivation  nach  t  die  Eigen* 
Schaft,  mit  e,  und  durch  die  Derivation  nach  t'  die  Eligen- 
Schaft,  mit  s'  ihr  Zeichen  zu  ändern.  Bei  der  vorausgesetz- 
ten Vertheilung  der  Elektricitäten  wird  daher,  wenn  man 
die  Derivationen  nach  t  durch  obere  und  nach  t'  durch  un- 
tere Accente  bezeichnet,  -5* -5  ea*  Fi^^  (r,  t),  über  sämmtliche 
elektrische  Massen   ausgedehnt,   nur  dann,  nicht  unendlidi 
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klein  gegen  die  über  die  elektrischen  Ma^isen  einer  Art  er- 
streckte Summe,  wenn  n  und  n  beide  ungerade  sind. 

Man  nehme  nun  an,  dafs  die  elektrischen  Massen  wäh- 
rend der  Foj^tpflanzungszeit  der  Kraft  von  einem  Leiter  zum 
anderen  nur  einen  sehr  kleinen  Weg  zurücklegen,  und  be- 
trachte die  Wirkung  während  eines  Zeitraums,  gegen  wel- 
chen die  Fortpflanzungszeit  verschwindet.  In  dem  Ausdrucke 
von  P  kann  man  dann  zunächst 


F(t  —  — ,  t)  durch 


r 
a 


0 

ersetzen,   da  2 2 b^*  F{t,  t)  vernachlässigt  werden   darf. 

Man  erhält  dadurch 

r 
t  ~ä 

P=fdt22BB'fr(r  —  a,  T)da, 

0  0 

oder   wenn   man  die  Ordnung  der  Integrationen  umkehrt 

und  T  -H  (y  für  r  setzt, 

r 

n  #—  (T 

P=^:S2eB'fdafdTF(T,  T  +  a), 

Verwandelt  man  die  Gränzen  des  innem  Integrals  in  0 
und  /,  so  wird  dadurch  an  der  obern  Gränze  der  Ausdruck 


H{t)  =  2:Si:Bfd6fdTF{t  +  T,  i  +  r  +  a) 

hinzugefügt,   und  an   der  untern  Gränze  der  Werth  dieses 
Ausdrucks  für  f  =3  0  hinweggenoumien.     Man  hat  also 

r 
I  a 

P  =fdx 2:^^^ fdoFir,  r  +  0)  —  E{i)  +  ff(0). 

0  ü      . 

Po^gendorfTs  Annal.  Bd.  GXXXI.  16 
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In   diwe»  A«8*n»t  liAnn  man  F^t,   »  +  «)  *»«* 
F(r,  i:Hrff)iT-r  r<iT>  t)  «Dsetzcot  da 

vernachlässigt  werden  dar^f,  Man.  erhält  dadurch  als  Factor 
vQn  6fi'  einen  Ausdruck,  der  sowohl  mit  s  s^s  mit  s'  sein 
Zeichen,  äpdert,  sp  S^h  sich  bei  den  Summationen  die  Glie- 
der nicht  einander  aufhebep^  und  unendlich  Heine  Bruch- 
theile  der  einzelnen  Glieder  vernachlässigt  werden  dürfen. 
Es  ergiebt  sich  daher,  indem  man 

F(t,  r  +  ff)  — F(t,  t)  durch  ff -^757 

ersetzt  und  die  Integration  nach  a  ausführt,  bis  auf  einen 
z«.  yer^a^hlässi^e^^d^^  BrucbtVü 

0 

Es  ist  Ifiaj^t  ziv  fi£h«9,  ^k  lf((^.  i^i|4' ^^)wernachlässigt 
werden  dürfen;  denn,  es  ist 


dd' 


folglich 


+^<77rfr+°> 


lldt 

Hierin  aber  ist  nur  das  erste  Glied,  des  Factors  von  s  s'  mit 
dem  Factor  in  dem  ersten  Bestandtheile  von  P  von  gleicher 
Ordnung,  und"  dieses  liefert  wegen  der  Summation  nach  e' 
nur  einen  zu  vernachlässigenden  Bruchtheil  desselben. 

Der  Werth  i5on  jF\  wacher»  sich»  aus^  unserer  Thecme  er- 
giebt, stimiBt  mit  dem^  erfalüruiigßmäfsigen 

ö 

überein,  wenn  man  aa^=i\cc  annimmt. 

y  Google 
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Hüchf  der  Befitimimnig  von  WeHcer  uimI  KoblraiBBioli 

ist 

oecunde 

woraus  sich  a  j.u  41949  geographischen  Meilen  in  der  Se- 
cunde  ergiebt  während-  für  die  Lichtgeschwindigkeit  von 
Rusch  aus  Bradley's  Aberrationsbeobadhitungen  41994 
Meilen,  i;iadi  voa  Fizea^a  durch  directe  Messung;  41882  Mei- 
len gründen  worde»  sind. 


V.     üeber   d9e  Identi^t  ckr  Sehwingmif^  des 

LieAts  fMt  deH  ^ekfHsc^n  Sürömen; 

von  E.  Lorenz. 

(Aus  dem  »Oversigt   over  det   K.  Dansk'e  Vidensk.  Seblc.  Porhandf.«  1867. 
Nö.  1,  vom  Ilrd.  Verfäiser  übta-satfdf.) 


B 


^jekanntlioh'  i^t  es  dkr  Wissenschaft  imseres  Jahrhunderte 
gelungen/  so'  viele  Beziehungen  zrvrischen  den  verschiedene« 
Kräftens  2»wischen'  ElektridtIM»  und  Magnetismus,  zwischen 
Wärme,  Lioht)  moleciilaren  um!  chootiischen  Kröften,  nach- 
zuweisen^ da£rman  iivit  eittertgewissai'Nothwendigkeit  dbhiii 
gefühlt  wird^  sie  alle  als  Amfstrungen  eitmr  und  derselben 
Kfsuft'  zttt  bet|i«elitten,  die  nach  den  Umständen  ui^er  ver-' 
schiedenen  Formen  auftritt.  Allein  wäbremdi  dieses  der  leis- 
tend» G^eddoiUe^  bei  dew  grdfeten  Forschem  un6ere9>  Zeit 
gewesen;  fet  es»  doch  bei  weitem'  mclitt  gelungen,  denselben 
in'  defp'  Theorie  durdizufehren,  und  weton  auch  dm^ßh  Vei^ 
sudie^  die BidzieUungen  zwi^eben  den  verschiedene»  Kräften' 
ddfpgethan  wiyr<kn  sii»);  so-  haft  man  sie' doch  nur  an  ganz' 
eiazeliveni  Punkten*  erktläreii  kennen.  So  hat>  Ampere 
die  ^itwandtschaft  zitvisehen  Elektrioität  und  Magnetismus 
tbeoietisdiA  erklät^,  odorwoU'  cthne  Beweib' für  die  Mögltchk<eit 
de»'  vcHyihtn  an^onmieneii  molecalarent,  durdi  eigene  Kraft 

16* 
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Ibrtdaaeniden  elditrischen  Ströme ,  und  eben  so  ist  später 
Melloni  nach  imd  nach  zur  Annahme  einer  Identität  des 
Lichtes  mit  der  strahlenden  Wärme  geführt  worden;  aber 
diese  Theorien  stehen  noch  ganz  isolirt,  als  einzelne  Glieder 
der  grofsen  Kette  da,  und  so  weit  entfernt  ist  man  noch 
davon,  den  Gedanken  von  der  Einheit  der  Kräfte  auf  dem 
"Wege  der  Theorie  durchführen  zu  können,  dafs  man  noch, 
fast  ein  halbes  Jahrhundert  nach  Oersted's  Entdeckung, 
allgemein  die  beiden  Elektricitäten  als  elektrische  Fluida 
betrachtet,  das  Licht  als  Schwingungen  des  Aethers  und  die 
Wärme  als  Bewegungen  der  Molecule  der  Körper. 

Diese  physischen  Hypothesen  sind  indefs  kaum  mit  dem 
Gedanken  von  der  Einheit  der  Kräfte  vereinbar ,  und  wäh- 
rend letzterer  eine  wesentliche  Bedeutung  für  die  Wissen- 
schaft gehabt  hat,  kann  dasselbe  in  keiner  Weise  von  er- 
steren  gesagt  werden,  die  sidi  zunächst  nur  als  praktisch 
nützlidi  dadurch  gezeigt  haben,  dafs  sie  unserem  Yorstel- 
lungsvermögen  ein  Substrat  gewähren.  Es  dürfte  daher 
wohl  am  richtigsten  seyn  einzuräiunen,  dafs  wir  uns  beim 
gegenwärtigen  Standpunkte  der  Wissenschaft  noch  gar  keine 
Vorstellung  von  dem  physikalischen  Grund  der  Kräfte  und 
ihrer  Wirksimikeit  im  Innern  der  Körp^  machen  kön- 
nen, und  daher  wenigstens  v<Mrläufig  einen  anderen  Weg, 
f^n  von  allen  physischen  Hypothesen,  wählen  müssen,  um 
die  Theorie,  wenn  möglich,  in  solcher  Weise  Schritt  für 
Schritt  sicher  vorwärts  zu  führen,  dafs  nicht  die  weiteren 
Fortschritte  einer  konunenden  Zeit  die  gewonnenen  Result 
täte  zu  nidite  machen. 

Diese  Auffassung  liegt  sowohl  der  gegenwärtigen  Unter- 
suchung als  meinen  früheren  Arbeiten  über  die  Theorie  des 
Lichts  (Po gg.  Ann.  Bd.  118  und  121)  zu  Grunde,  und  ich 
bin  um  so  mehr  darin  bestärkt  worden,  dieselbe  festzuhalten, 
als  es  sich  in  merkwürdiger  Weise  zeigt,  wie  die  Resultat^ 
die  ich  mich  erlaube  hier  vorzulegen,  sich  den  von  mir  in 
der  Theorie  des  Lichts  &üher  gefundenen  nahe  anschlie- 
fsen  und  Hand  in  Hand  mit  denselben  geh^a.  Indem  ich 
also  alle  physisdien  Hypo&esen  von  der  Untersuchung  fem 
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halte,  werde  ich  in  der  Kette,  die  die  verschiedenen  Aeufse- 
rangen  der  Kräfte  verknüpft,  ein  neues  Glied  nachzuweisen 
yersuchen,  indem  ich  darthun  werde,  dafs,  in  Ueberein- 
stimmung  mit  den  Gesetzen,  die  i/Ar  ftir  die  Fortpflanzung 
der  Elektricifät  unter  Einwirkung  der  freien  Elektricität  und 
der  elektrischen  Ströme  des  umgebenden  Mittels  aus  dem 
Versuche  ableiten  können,  solche  periodische  elektrische 
Ströme  möglich  sind,  die  sich  in  jeder  Weise  wie  die 
Schwingungen  des  Lichts  verhalten,  woraus  sich  dann  un- 
zweifelhaft ergiebt,  dafs  die  Schwingungen  des  Lichtes  selbst 
elektrische  Ströme  sind. 

Wir  wissen,  dafs  das  Licht  durch  eine  Wellenbewegung 
mit  sehr  schnellen  periodischen  Bewegungen,  die  wir  Schwin- 
gungen nennen  können,  erzeugt  wird.  Es  ist  das  Eigenthtim- 
liehe  dieser  Schwingungen,  dafs  sie  auf  der  Richtung,  in 
welcher  die  Lichtwelle  sich  fortpflanzt,  winkelrecht  stehen, 
und  man  darf  wohl  sagen,  dafs  gerade  diese  EigenthümUch- 
keit  durch  die  Elasticitätstheorie  oder  durch  die  damit  ver- 
wandte Theorie  Cauchj's  ihre  richtige  Erklärung  nicht 
gefunden  hat,  denn  selbst  davon  abgesehen,  dafs  diese  Theo- 
rie zur  Annahme  eines  besonderen  Mittels,  des  Lichtäthers, 
—  welches  übrigens  völlig  isolirt  und  von*  jeder  anderen 
Wahrnehmung  oder  beweislichen  Verbindung  mit  anderen 
Kräften  getrennt  dasteht,  —  nöthigt,  bleibt  es  doch  selbst 
mit  dieser  Voraussetzung  und  mit  den  verschiedenen  Hypo- 
thesen Cauchy's  kaum  möglich  ein  Mittel  zu  construiren, 
in  welchem  eine  Wellenbewegung  sich  ohne  Spur  von  lon- 
gitudinalen  Schwingungen  fortpflanzen  könnte.  Ueberzeugt 
davon,  dafs  diese  Theorie  nicht  eine  wirkliche,  sondern  nur 
eine  fmgirte  Erklärung  eben  der  Eigenthfimlichkeit  des  Lidi- 
tes,  der  transversalen  Schwingungen,  geben  kann,  hatte  ich 
schon  früher  die  Aufinerksamkeit  darauf  hingelenkt,  dafs 
veränderlidie  elektrische  Ströme,  welche  in  geschlossenen 
Leitern  Ströme  induciren,  die  mit  den  ursprünglichen  pa- 
rallel gehen,  den  Schwingungen  des  Lichts,  die  gewisserma- 
fsen  auch  parallele  Schwingungen  induciren,  ähnlich  sind. 
Da  indessen  die  allgemein  angenommenen  und  durch  Ver- 
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suche  bestSti^eB  Gesetze  für  die  I4iduc;tions0f röme  weht  uu- 
mittelbar*  W  <lßm  erwartete«  ftesipJtaAe  läbrtifm,  Hieb  die  Fmf^ 
äbrig,  ah  es  eicht  mi^^gtidi  w^S^e,  di^  apgenomiMaen  Gf- 
seta^e  m  s<9}cdiei*  W^ise^zu  ^^odificisev^  d^s  sie  sexn^obl  die 
Versuche,  auf  welche  sie  sich  stütze»,  als  auch  ^  Erscbei- 
nungen,  die  dar  Licbtlehre  angehören,  lonfasse»  köwten. 

Kirch  ho  ff  hat  (Po,gg.  Anq.  Bd.  102)  die  Gesetze  für 
die  Bewegupg  der  ElektridtSt  in  den  Körp^mi  mH  cMMtw- 
tem  Leitungsvermügen  durch  folgende  GJeiebuugen  ausge- 
drückt; 

wo  u,  I?,  to  die  Componenten  der  elektrischen  Stromdich- 
tigkeit im  Punkte  x,  y,  z  sind,  k  das  constante  Leitungs- 
vermögen, c  eine  Constante,  und 


^'Sfr-'^^^s'i^. 


worin  «',  t>',  tc?'  die  Componenten  der  Stromdiditigkeit  im 
Punkte  a?',  y,  s'  sind,  «'  die  Dichtigkdt  der  freien  Elekiri- 
cität  in  diesem  Punkte,  ii  die  Dichtigkeit  auf  dem  Ober- 
flücbenelemeat  iS  und  r  der  Ahstand  «wisdieo  den  Punk- 
ten <r,  y,  «  und  o;',  y\  %\ 

Di«66  Fonqeln  drücken  aus ,  dafe  die  Conponenten  der 
elektromotorischen  Kraft  in  o;,  y,  s,  die  dem   Ohm 'sehen 

Gesetze  zufolge  -r?  t>  t"  s*^^»  ^^^^  Summe  zweier  elek- 
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*röihotorts<ftrto  "RMtttompöneiitteh  sind:  «fe  eiae  vöft  Älfr 
verihöteirffeta  WMkting  dter  *cien  felektrfcit&ti  dfte  andere 
von  der  inducirenden,  durch  das  Web  er 'sehe  Oeseit  l)te- 
stimmte,  Wirkung  der  vaariablen  Stromintensitäten  in  all^i 
Elementen  des  Körpers  bernibrend. 

•Fernet*  bat  Kirehboff  die  Relationen  zwischen  den 
Stromcomponenten  und  der  freien  Elektricität  durch  die 
tVrei  Oleichuii^ 

ucosA  H-  f)  cos  ft  -H  to  coBv  =  —  §  J*  j 

husgedrtickl,  worin  ^  ft,  v  die  Winkel  sind,  die  die  nach 
ifflien  gerichtete  Norttale  4^  Oberfläche  mit  den  Coordi- 
natenaxen  macht. 

Es  ist  nun  sogleich  einleuchtend,  dafs  die  Gleichungen  (1), 
dite  in  TÖllig  empirischer  Weise  hiergeleitet  sind,  nicht  «notb- 
wendig  der  exacte  Ausdruck  des  wirklichen  Gesetzes  sind, 
und  es  wird  iüimer  erlaubt  söyn,  mehrere  Glieder  zubilli- 
gen oder  den  Gleichungen  eine  andere  Form  zu  geben,  so 
lange  nur  diese  Aenderungen  keinen  merklichen  Einuufs  auf 
die  Resultate,  die  durch  Yelrsucbe  constatirt  sind,  bekötiimen 
können.  Wir  werden  daher  damtt  anfangen,  di6  ^e^ei  Glie- 
der auf  d^r  rechten  Seite  der  Gleichungen  (1)  als  die  er- 
s4eti  Qlwder  einer  Beikenentwickelimg  zu  betrachten. 

Es  sej  durch  die  Gleichung 

eine  neue  Function  Si  deiinirt,  in  der  durch  die  Bezeichnun- 
gen B*(j  —  — )  iiiid  «'(f-«*-^V  wo  a  ^iöß  Constanze  ist, 
auegedrückt  werfen  soH«,  dali  diese  dieselben  Fondionen 
Yon  i^i^-^  üitd,  wie  t*  uild  e*  ton  t  kt  dem  obeh  kenbtelen 
Ausdrucke  Ti.    Durch  fteih^n^ntwii^eTtäig  h&t  mafn  iöun: 

^V        a)~^        dt'  a^ dt'  'a^' 1.2       ''' 
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welche  Reihen  in  obige  Gleichung  eingesetzt  werden,  wor- 
auf diese  in  Bezug  auf  x  differentiirt  wird.  Man  erhält  in 
dieser  Weise: 


/^  (»-»■) .]-,.. 


und  werden  in  diesem  Ausdrucke  für  /-  und  ~4-  die  durrii 

dt  dt 

die  Gleichungen  (2)  gegebenen  Werthe  substituirt,  so  be- 
kommt man  durch  theilweise  Integration: 

indem  hier  V  mit  der  firüheren  Bedeutung  eingeführt  ist. 
Man  wird  folglich  auch  setzen  können: 

dh    ,     \    d    fffdxUydx'    ,/.         r\        dft    ,     l    du  ... 

-di-^V-TtJJJ — 7~  ''V-li)^Ji^V^l[t-  '  '  (*> 
worin  durch  u  (j  —  ~ J  bezeichnet  wird ,  dafs  u  hier  eine 

Function  ist  von  t ,  anstatt  von  t  allein. 

a 

Die  rechte  Seite  dieser  letzten  Gleichung  ist  eine  Reihe, 
von  welcher  nur  die  beiden  ersten  Glieder  beibehalten  sind 
und  deren  folgende  Glieder  nach  steigenden  Potenzen  von 

—  fortgehen.    Wirda  =  y  angenommen,  so   werden  diese 

beiden  Glieder  dieselben  werden,  wie  der  Ausdruck  zwi- 
schen den  Parenthesen  in  der  ersten  der  Gleichung  (4) ;  nun 
aber  ist,  nach  der  Bestimmung  Weber's, 

c  =  59320  Meilen,' 
während  der  gröfste  Werth  von  r  in  den  Versuchen  nur 

wenige  Fufse  überstiegen  hat,  weshalb  also  —  eine   völlig 

vei^hwindend^  kleine  Gröfse  ist.  Die  nachfolgenden  Glie- 
der der  obigen.  Reibe  werden  daher  tiberall  völlig  unmerk- 
lich werden,  falls  nur  die  DijSerentialquotienten  der  Strom* 
componenten  von  der  zweiten  und  höheren  Ordnung  in  Be- 
zug auf  die  Zeit,  die  hier  auch  eingeht,  nicht  sehr  grofs 
werden. 
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Die  Gleichungen  fiir  die  Fortpflanzung  der  Elektricität 
bleiben  also  den  Versuchen  gegenüber,  auf  welche  sie  sich 
stützen,  eben  so  gültig  wie  die  Gleichungen  (1),  wenn  densel- 
ben durch  Hülfe  der  Gleichung  (4)  imd  der  zwei  anderen 
hiermit  analogen  Gleichungen  die  folgende  Form  gegeben 
wird: 

WO  der  Kürze  wegen 

gesetzt  ist. 

Diese  Gleichungen  unterscheiden  sich  dadurch  von  den 
Gleichungen  (1),  dafs  sie  statt  f/,  F,  W  die  etwas  weniger 
zusammengesetzten  Glieder  a,  ß,  y  enthalten,  und  aufserdem 
drücken  sie  aus,  dafs  die  ganze  Wirksamkeit,  die  von  der 
freien  Elektricität  und  den  elektrischen  Strömen  ausgeht, 
Zeit  gehraucht  um  sich  fortzupflanzen,  eine  Annahme,  die 
der  Wissenschaft  nicht  fremd  ist  und  schon  an  und  für 
sich  eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit  für  sich  haben  dürfte. 
Es  hängt  nämlich,  den  gefundenen  Formeln  zufolge,  die 
Wirkung  im  Punkte  x,  y,  z  in  dem  Momente  t  nicht  von 
dem  gleichzeitigen  Zustande  im  Punkte  x\  y\  z'  ab,  sondern 

von  dem-  Zustande  wie  er  war  im  Momente  t  * ,  das 

a 

heifst,  ist  so  viel  Zeit  voraus,  als  gebraucht  wird,  um  den 

Abstand  r  mit  der  constanten  Geschwindigkeit  a  zurückzulegen. 

Die  in  die  Gleichungen  (^4)   eingehende  Constante   a 

hätte  nach  dem  Vorhergehenden  gleich  -^  seyn  sollen ;  es  wird 
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sidi  aber  duFch  oäh«re  ÜBt^suchung  zeigen,  da&  nudh  an- 
dere T^erthe  möglich  sind.  Es  kann  nämlich  die  erste  Glei- 
chung (A)  auch  ia  folgender  Wei$e  geschrieben  werdeft: 

welcher  Ausdruck   uns  für  « ==  v  ^^*  ^^'^  ersten  Gleichung 

(1)  zurückführt,  während  er,  wenn  a  unendlich  grofs  ange- 
nommen wird,  gerade  diejenige  Form  bekommen  würde,  die 
aus  der  elektrodynamischen  Theorie  Neumann's  resultiren 
würde.  Da  indessen  attch  diese  Theorie  mit  der  Erfahrung 
übereinstimmt,  so  ist  einleuchtend,  dafs  a  nicht  durch 
diese  bestimmt  ist  und  vorläufig  als  eine  utAesÜBinrfte  Grflfe^ 
betrachtet  werden  nmüs.  Doch  mufs  dieselbe  sehr  grofs, 
von  derselben  Ordnung  wie  c,  seyn,  damit  es  erlaubt  sey, 
die  folgenden  Glieder  der  Bseihe  als  verschwindend  klein 

zu  betrachten.    Wird  zum  Beispiel  a  =  ^  angenommen,  so 

wird  die  obige  Gleichung  ein  mittleres  Resultat  der  bei- 
den Theorien  Weber's  und  Neumann's  darstellen. 

Es  wird  nun  nothwendig,  auf  anderem  W^ege  eine  Be- 
stimmung dieser  unbestimmten  Constanten  zu  erlangen  und, 
wenn  möglich,  zugleich  eine  Bestätigung  oder  Correction  der 
gefundenen  Resultate  zu  suchen.  Man  könnte  es  dann  ver- 
suchen, ob  es  nicht  möglich  wäre,  namentlich  durch  Benutz- 
zung  der  in  den. Formeln  gegebenen  Andeutung,  dafs  die 
elektrischen  Wirkungen  Zeit  brauchen  um  sich  fortzupflanzen, 
eine  wahrscheinliche  Hypothese  von  der  Wirkungsweise 
der  dynamischen  ^lektricität  zu  finden,  wodurch  man  ähn- 
liche Resultate  wie  die  gefundenen  erreichen  könnte.  Ich 
habe  indessen  gefunden,  dafs  dieses  auf  mehrere  Weisen 
geschehen  kanH;  allein  hierdurch  veriicrt  diese  Mefiiode  völ- 
lig an  Werth,  da  deren  Bedeutung  allein  davon  abhängen 
würde,  da£s  man  eine  Hypothese  finden  könnte,  die  an  und 
für  sich  wahrscheinlicher  als  alle  anderen  wäre.  Nach  sorg- 
fältiger Untersuchung  dieses  Punktes  habe  ich  es  daher  völ- 
lig aufgegeben;  hier  wie  anderswo  irgeiid  eine  Ausbeute  aus 
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pbysißcbon  Hjpollio^eii  zu  erlaagen,  und  es  bleibt  iaber 
mir  übrig,  aus  den  gefuBclenen  Resullaten  die  Consequenzen 
zu  entwickele  und  nachzusehen,  ob  nicht  in  diesen  £ine  An- 
leitung zur  Beantwortung  der  Frage  liege. 

Für  «ine  beliebige  Funcdion  (p  hat  man,  wenn  der  Punkt 
X,  y,  z  imierhalb  der  Gränzen  4ec  Integrals  liegt, 

=:^  —  47t(f(t,  X,  y,  %)   .    .    .    <5) 
wo 

^^  statt -,+^  +  ;^, 

geschrieben  ist.  Der  -Beweis  dieses  Satzes,  der  übrigens 
ohne  Sdiwier^eit  eingesehen  werden  kann,  findet  sich  in 
meiner  Abhandlung  in  Crelle's  Joum.  Bd.  58.  Durch 
Hülfe  desselben  werden  die  Gleichungen  {A)  in  die  folgen- 
de DiffeffeotialgleiebMiigm  Iranaformirt: 

^.»-i?r'=«''»(Ä+?'if). 

woran  sich  nach  (2)  die  Gleichung 

du       dv    i^dw irf« 

di'^dy'^~d%~       "^di 
aiMcbliefst. 

Di^se  GleicJhuQg^n  werden  zum  Beispiel  dbrdi 

befi^edigty  WO  i,  p,  a>  Constanten  sind,  zwiedben  wekben 
man  die  beiden  Relationen  bekommt: 

Ä^a^  «=p2(^2  _  ^,,2)  „jjd  ft^2  ^  i6rTk(o     .     .     (7) 

Aus  dieser  nur  vorläufigen  Behandluag  der  Gleichungen 
(A)  ist  nun  ersichtlich,  dafs  periodische  elektrische  Ströme 
möglich  sind,  dafs  solche  sich  wie  eine  Wellenbtw^tmg  mit 
der  Geschwindigkeit  w  fortptlanzen ,  und,  wie  da«  Licht, 
Schwingungen  ausführen,  die  tcinHlrecht  auf  der  Richtung 
der  Fortpflanzung  stehen.    Nehmen  y^ir  deswegen  an,  daf^ 


Digitized  by 


Google 


252 

die  Schwingungen  des  Lichtes  selbst  elektrische  Ströme  sind, 
so  drückt  Ol  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  aus,  während 
a  die  Geschwindigkeit  ist,  mit  der  sich  die  elektrische  Wir- 
kung durch  den  Raum  fortpflanzt.  Es  ist  femer  ans  den 
letzteren  Gleichungen  ersichtlich,  dafs,  wenn  die  elektrische 
Leitnngsfthigkeit  k  des  Körpers  sehr  klein  ist,  die  beiden 
Gesdiwindiglseiten  einander  gleich  zu  werden  streben. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  der  in  den  Weber'sdien  elek- 
trodynamischen Versuchen  die  elektrische  Fernwirkung  sich 
von  einem  Leiter  bis  zum  anderen  durch  die  Luft  fortge- 
pflanzt hat,  ist  nach  diesem  Resultate  dieselbe,  wie  die  Ge- 
schwindigkeit des  Lichts  in  der  Luft.  Nun  ist  nach  der 
Bestimmung  Weber's  c  =  59320  Meilen  und  also  ist 

j^  =  41950  Meüen, 

eine  Gröfse  die  in  merklicher  Weise  mit  den  Terschiedenen 
Bestimmungen  der  Geschwindigkeit  des  Lichts -übereinstimmt, 
indem  dieselben  sowohl  oberhalb  als  unterhalb  jenes  Wer- 
thes  liegen  in  solcher  Weise,  dafs  man  sogar  diesen  als  eine 
neue  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  des  Lichts  betrachten 
kann,  die  jeder  anderen  an  Genauigkeit  nicht  nachzustehen 

scheint.   Wir  haben  also  einigen  Grund  a  =-^  anzunehmen, 

und  wird  nun  dieser  Werth  a  |/2  fiir  c  in  die  Gleichungen 
(A)  eingesetzt,  so  bestätigt  sich  die  Richtigkeit  dieser  An- 
nahme dadurch,  dafs  die  Gleichungen  jetzt  eine  sehr  einfeche 
Form  annehmen  und  gerade  zu  denselben  Differentialgleichun- 
gen führen,  die  ich  früher  für  die  Schwingungen  des  Lichts 
abgeleitet  habe,  mit  Hinzufügung  nur  eines  einzigen  Gliedes. 
Man  hat  nämlich,  den  Gleichungen  (2)  zufolge : 

'•i'-i)  _  _  „  [-('-i)  ^  'iizi)  ^  M'-v)1 

dt  L         fix'  "*"  rfy'         ■*"  6x*        r 

wo  die  Differentiationen  im  Bezug  auf  x\  y,  und  «'  in  sol- 
cher Weise  partial  ausgeführt  werden  müssen,  dafs  r  als 
constant  betrachtet  wird,  und 
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de'  '^ 


IT'"' 2[«'  (*  -  ^)  cos  i  +  ^'{t  -r)  co8^ 

+  w'  U  — ~)  cos  V  I 
Werden  diese  Werthe  iu 

dt        J  J  J  r  dt  rj    r  dt 

eingesetzt,  so  wird  durch  theilweise  Integration  und  Einfüh- 
rung der  Bezeichnungen  ce,  ß,  y,  erhalten 

dt  \da:        dy'^  dz)' 

Ferner  ist  nach  (5): 


1    d'a 
dt^' 


-;r    iTT  =  //2  ^  4-  4  J7  U 


und  analog  für  ß  und  y.  Werden  nun  diese  Werthe  in 
die  Gleichungen  (A)  eingesetzt,  nachdem  dieselbe  in  Bezug 
auf  t  differentürt  ist,  und  wird  c  =  a\2  gesetzt,  so  erhält 
man: 

4A:  dt  dz\dx         dzj        dy  \dy         dx)   J 

U  dt^^"""^         dx  \dy        dx)        dz  \Ji        7^)   >   (^^• 

4k  dl  ^  dy  \dz        dy)        dx  \dx        dz)   ) 

Aufs^dem    erhält  man  unmittelber  aus   den  Gleichun- 
gen {A): 

dz        dy  a^    dt  Uz        dy)  j 

dx       dz  a"  dt  \dx        dz)  /      •     •      •     W» 

du        dv^  4k  d 

dy        dx 

durch  welche  Gleichungen  man  «,  ß  und  y  aus  den  vor- 
herstehenden Gleichungen  (8),  nachdem  dieselben  in. Bezug 
auf  l  differentürt  sind,  eliminiren  kann.  In  dieser  Weise 
werden  die  folgenden  Gleichungen  erhalten: 


dt  \ax        dz/  i 

•  d^  /da ^\  \ 

dt\dy        dx)  I 
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1  tPu        Ißnkdu 
dP'^     «^      dt 


d_  /du dv\ £  /dw du\ 1 

dyKdy        dx)       d%\dx        dx)       a 

d_  /dv  _  dw^\ _d^  /du dv\ 1  ^ _,    16?gib  rfw  I       x «. 

dxXdz       dy)       dx\dy       dx)~ a"  dt^"^     a^'  dt  {      ^^' 

d  /dw dti\ d^  /dv dw\        1  d^w        16nk  dw 

dxKdx        dx)        dy\dx        dy/^^^ a"  dt  "^     a*     It 

Diese  Gleichungen  für  die  elektrischen  Stromcomponen- 
ten  stimmen  nun  völlig  mit  denjenigen  tiberein,  dfe  ich  frü- 
hco*  (P«gg,  Ajin.  Bd.  121)  für  die  Lichiccnnponenten  gefun- 
den habe,  bis  auf  das  letzte  Glied,'  worin  die  elektri- 
sche Leitungsfähigkeit  h  eingeht.  Dieses  Glied  zeigt  eine 
Absorption  an,  die  um  so  gröfser  seyn  wird,  je  gröfser  die 
elektrische  Leitungsfähigkeit  ist,  und  die  durch  die  Con- 
stante  h  in  den  Gleichungen  (6)  bestunmt  ist,  wenn  in  die- 
sen c  =  ay2  gesetzt  wird. 

Ist  k  sehr  grofs  gegen  pa,  so  geben  die  Gleichungen  (7): 

W€»ii^  h  die  Wellenlänge  des  Lichts  bed'eutet,  woraus? 
folgt,  dafs  die  Amplitude  eines  Lichtstrahls,  der  zum  Bei- 
spiel durch,  eine  Schicht  eines  guten  Elektridtätsleiters  von 
der  Dicke  einer  halben  Wellenlänge  gegangen  ist,  zufolge 
(jS)  e*mal  verkleinert  ist,  und  die  Intensität,  dem  Qua- 
drate der  Amplitude  proportional  gerechnet,  c^*  oder 
535  Male.    Es  wird  dieses  Aer  Fall  für  alle  Metalle  seyn, 

indem  die  Leitungsfähigkeit  des  Kupfers,  nach  Weber,  r^j™ 

nach  magnetischem  Maafse  ist,  wenn  Millimeter  und  Secumfle 
als  Einheit  der  Länge  und  der  Zeit  genommen  werden,  und 

folglich  -^  .  ötTTqä  <>^^r  283433  .  a  nach  mechanischem  Maafse, 

eine  Gröfse,  die  gegen  —  a  grofs  ist.  Es  ist  indessen  ein- 
leuchtend, dafs  dieses  Resultat  nur  als-  näherungsweise 
richtig  betrachtet  werden  kann,  namentlich  deswegen,  weil 
eitle  völlig  constante  Leitungsfähigk^t  vorausgesetzt  wird,^ 
eine  Homogenität  also,  die  in  der  WiiUichkeit  nicht  da  ist. 
Dagegen  ist  das  Hauptresultat,  dafs  nämlich  alle  guten  Leiter 
der  Elekiricität  die  Lichtstrahlen  in  hohem  Gtad^  absrorMren; 
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b«kanintiieh    mit   der   Erfbftruug    in    merklicher   C^eberein- 
stimmung» 

Wenn  die  elektrische  Leitungsfähigk^t  9ekr  kkin  ist,  so 
geken  die*  Gleichungen  (7): 

a 
Nun  hat  man  fftr  Kupfer,  dessen  Leitungsfthi^keit  oben 

u 

angegeben  ist,  —==283433  gefunden,  allein  für  alle  durch- 
sichtigen Körper  ist  bekanntlich  die  Leitungsfähigkeit  millionen- 
n^  \h\Wt  2^  ^janig0  de«  Ki^irfei^  und  wtendem  Bament^ 
lieb  die  flüssigea  Körper  außgenomaien,  woi  die  chemische 
Wirks^^nkeit  und  di^  B<^wegUchkeit  dm  Theilcheci>  eincai 
so.  gFo&en  Einflufs  auf  die  BestinunuBg  den  eigentlichen 
Leitiing^£ähig](eit  bekomm^u»  daf»  dAesolb^  iui  den  Wirkliohr 
kei]fc  uamöglich  ^r.d,  so  finden  wir,  dafa  die  Leitungs&hig- 
keit  aller,  änderten  durchsichtigen  Körper  w  ei^le  aiillionenn 
mal  l^lei^r  ist,  als  diejeqigei  den  Metalle^  dafs  hier  der  Ah- 
sorptionscoefficient  A,  sowie  das  leitete  GJ^ied.  der  Gleichon- 
gen  (£),  Ter^qhwinden  wird»  wodur^oh  also  die  latstaren  mit 
dcA  Qleichiuigen  deß  Ibi.tjits,  vöWg: .  idemtißch  werdem  So 
wJQ  wie  alsQ  siua  d^r  ^iten  Itieituiägsföbigkeit  der  Metalle« 
aq^  ihre  Uiidivrpb^iichtigkieit  schlifif$en.  können,  äo  können, 
wir.  auch  aus. der  sf^r  geriMgc^n  Durchsißhtigkeit  eines  Kdnpens 
folgern^  das  deriselbe  ein  gegen  die  M^alle  äufserst  »chleckii^ 
Leiien  des  elektrischen  Stromes-  kl,  einResukat^  das  die  Er- 
fahrung auchj  TöUig  bestmig^  hat^^ 

I^Qj  iius  d^  G^ei^n^ei^  (8)  resuJlirenden^  periodischen 
ScI^^jaguug^Ui  ^d  ftangrensal,  und  wann  auok  das  k  enlH> 
hallene  Glied  beibebßlten  witd^.  wardenr  longjtadiiiale  Sohwiuh . 
gaogeu  uKbt  saöglich  seya,  Diurobt  Bi&nentiatiön  da»  re* 
spßctiy.QQ(  drei  Gleichungen.  (8)  in  BesHög  auf*  x\  y  und«  3> 
u]a4  Addition,  erh^ijit!  nrnUi 


wenn 


WM 

du  d  V  dip  r^ 

di'^dy'^li  ~ 
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gesetzt  wird.  Es  ist  hieraus  ersichtlich,  dafs  6  keine  perio- 
dische  Function  von  der  Zeit  seyn  kann,  woraus  dann 
folgt,  dafs  longitudinale  Schwingungen  nich  stattfinden  kön- 
nen. Da  ferner  diese  Gleichung  zeigt,  dafs  der  Werth 
von  d  mit  wachsender  Zeit  abnimmt  und  von  den  Compo- 
nent en  aller  umgebenden  Punkte  unabhängig  ist,  so  ist  man 
genöthigt  allgemein  6  =  0  anzunehmen,  woraus  dann  wieder 
e  folgt,  da 

ist,  dafs  im  Innern  eines  Körpers  mit  constanter  Leitungafö- 
higkeit  keine  Entwickelung  freier  Hektricität  möglich  ist. 
Es  weicht  dieses  Resultat  von  demjenigen  ab,  das  Kirch- 
hoff  aus  den  ursprünglichen  Gleichungen  (1)  abgeleitet 
hat,  nämlich  dafs  sich  im  Allgemeinen  im  Innern  eines  Lei- 
ters freie  Elektricität  befindet;  allein  es  wird  jedenfalls  aus 
der  ganzen  gegenwärtigen  Untersuchung  hervorleuchten  müs- 
sen, dafs  dieser  Schlufs  nicht  mit  irgend  einer  Zuverlässig- 
keit gezogen  werden  kann. 

Nachdem  es  also  bewiesen  ist,  dafs  man  aus  den  Glei- 
chungen {A),  welche  die  mit  der  Erfahrung  übereinstimmen- 
den Gesetze  der  elektrischen  Ströme  enthalten,  die  Diffe- 
rentialgleichungen (Ä)  ableiten  kann,  welche  zeigen,  dafs 
die  elektrischen  Ströme  sich  in  jeder  Beziehung  wie  die 
Schwingungen  des  Lichts  verhalten,  kann  es  Frage  wer- 
den, ob  man  auch  umgekehrt  aus  den  bekannten  Gresetzen 
des  Lichtes  die  Gesetze  der  elektrischen  Ströme  ableiten 
könne.  Ich  werde  nun  zeigen,  dafs  dieses  in  der  That  mög- 
lich ist 9  in  der  Weise ^  dafs  man  die  Gleichungen  {A)  aus 
den  Gleichungen  (£)  wieder  herleiten  kann,  wenn  man  den 
letzteren  die  Bedingungen  hinzufügt,  die  an  der  Gränze  des 
Körpers  erfüllt  werden  müssen  und  die  man  zu  kennen  ge- 
nöthigt  ist,  um  aus  den  Differentialgleichungen  solche  an- 
dere, die  gewissermafsen  deren  Integrale  sind,  herzuleiten. 
Es  wird  sich  zugleich  zeigen,  dafs  diese  Gränzbedingungen 
gerade  dieselben  sind,  die  ich  früher  (Po gg.  Ann.  Bd.  118, 
S.  126)  für  die  Componenten  des  Lichts   gefunden   habe, 
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so  dafs  wir  also  zu  dieser  Redinung  keine  andere  Voraus- 
setzungen zu  machen  brauchen,  als  gerade  die|enigen,  die 
uns  die  Lehre  des  Lichts  selbst  giebt. 

Für  ein  Oberflächenelement  des  Körpers,  das  senkrecht 
gegen  die  Axe  der  x  ist,  habe  ich  am  angeführten  Orte  ge- 
funden, dafs  die  Gröfsen 

du        dv       dw        du 
^'   ^'  Ty~d^'   di        Ji' 

an  den  beiden  Seiten  des  Elementes  gleich  grofs  sind,  und 
es  werden  hieraus  die  Gränzbedingungen  für  alle  anderen 
Elemente  der  Oberflädie  gefunden  werden  können,  weil  die 
Richtung  der  Coordinatenaxen  willkürlich  gewählt  ist.  Diese 
Bedingungen  sind  aus  den  gefundenen  DifFerentialgleidiun- 
gen  der  Lichtcomponenten  abgeleitet,  was  hier  möglich  war, 
weil  sie  für  alle  heterogenen  Mittel  allgemein  gültig  waren, 
und  sie  verbleiben  dieselben  auch  nachdem  zu  den  Glei- 
chungen, was  sich  jetzt  als  nothwendig  zeigt,  die  Glieder 
aus  den  Gleichungen  (J?),  die  den  Factor  &  enthalten^  hin- 
zugefügt sind. 

Für  einen  Körper  mit  constanter  Leitungsfahigkeit,  der 
von  absoluten  Nichtleitern,  gleichgültig,  ob  solche  in  der 
Wirklichkeit  existiren  oder  nicht,  umgeben  ist,  werden  die 
obengenannten  Gröfsen  Null  an  der  Gränze  des  Körpers, 
indem  jeder  elektrische  Strom  in  der  ganzen  isolirenden 
Fläche,  die  den  Körper  begränzt,  unmöglich  ist 

Wir  führen  nun  in  die  Gleichungen  {B)  statt  u,  v,  ir, 
X,  y,  z  die  markirten  Bezeichnungen  u\  u',  a?',  x^,  y*,  »'  ein, 

und  zunädist  denken  wir  uns  t anstatt  t  eingesetzt, 

wo  r  den  Abstand  eines  festen  Punktes  a?,  y,  as  des  Kör- 
pers von  dem  Punkte  x',  y\  »'  bezeichnet.  Die  Gleichun- 
gen werden  so  geändert  gültig  bleiben,  wenn  nur  die  an 
der  linken  Seite  angegebenen  Differentiationen  in  solcher 
Weise  als  partial  betrachtet  werden,  dafs  sie  nicht  in  Bezug 
auf  r  ausgeführt  werden.    Nachher  wird  an  beiden  Seiten 

mit    ^    ^    ^    multiplidrt  und  die  Gleichungen  werden  über 

Poggendorfi*«  Annal.  Bd.  GXXXI.  17 
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den  ganzen  Baum  des  Körpers  inte^irt.  Durch  theUweise  In- 
tegration  Wird  denn  zum  Beispiel  das  «rate  Glied  der  ersleti 
Gleichung  mit  den  früheren  Bezeichnungen: 

nvo  das  letzte  Glied  bei  wiederholter  theilweiser  Integra- 
tion in 

übergeht. 

Werden  min  alle  Glieder  der  linken  Seite  der  betrach- 
teten Gleichung  in  derselben  Weise  behandelt,  so  wird  man 
finden,    dafs  man,   wenn  alle  Integrale  in  Bezug  auf  die 
(H)erßSche  des  Körpers  verschwinden  sollen,  haben  müfste: 
/du'       dv'\  /dw'       du\  ^ 

(rfjP  -  5i)  «»«'*-  (rf*'  -  äz')  *^»«'"=  « 
ti'cosa*— ü'cosi  =0,  ti'coftv  —  a>'cosAa=0, 

in    welche  Gleichungen    wir  uns    wieder  t  anstatt  t  —  ^— 

eJngeffifart  decken,  was  erlaubt  ist,  weil  die  Gleidiungeu 
für  alle  Werthe  won  t  gültig  sind  und  die  DiffM-entiationen 
nicht  in  Bezug  auf  r  ausgeführt  werden  sollen. 

Für  ein  Element  senkrecht  gegen  die  a;-Axe,  also  für 
COS^ssO,  cosi/  =  0, 
geben  diese  Gleichungen 

f>'  =  0  und  w'  =  0, 
und  die  entsprechenden  Gleichungen,  die  aus  den  zwei  an- 
deren Gleichungen  (B)  erhalten  werden,  und  aus  den  obigen 
Gleichungen  durch  Vertanschung  der  Buchstaben  abgeleitet 
wevAea  können,  geb^i 

dn'        do'        g^        j   dw*       du*        /^ 

:n  —  j-i  =  0  und  — -;  —  —-^  =  0. 

dy'       dx'  dx         dx 

Man  mufs  also,  wenn  die  Integrale  in  Bezug  auf  die 
Oberfläche  des  Köipers  vei^chwinden  airiien,  für  ein   Ele- 
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ment  senkrecht  gegen  die  x-Axe  gerade  dieselben  Bedin- 
gungen haben,  die  aus  der  Theorie  des  Lichts  für  dieses 
Element  h^geleitet  werden,  und  da  die  Richtung  der  Axen 
ynllktihrlich  gewählt  ist,  mufs  dasselbe  für  alk  Oberflächen- 
elemente  des  K(^pers  gelten. 

Indem  also  bei  Annahme  dieser  Gränzbedingungen  die 
Integrale  der  Oberfläche  Fcrschwinden,  wird  sidi  durch  die 
angegebene  Rechnung  aus  der  ersten  Gleidiung  (B)  ei^eben^ 

dy\dy       dx)       d%\dx        dJ~ a"    di'''^     a»      dt' 

Whrd  hier,  in  üebereinstimmung  mit  der  friUierB  Be- 
zeichnung, _ 

dx'^dy'^dx  ^  dt 

gesetzt,  und  femer  an  der  recbjten  Seite,  dem  aUgi^ueiaen 
Sat?te  (5)  zwjtolg)?, 

80  erhält  die  Gleichung  die  Form: 

^  dxdt  ^       a^      dt 

J)ieser  analog  ergeben  die  zwei  anderen  Gleichungen  (B) 
aus  welchen  letzt^en  durch  Elimination  von  Sl: 

dx        dy  ^^        a'    dt  \dz       dy) 

erhalten  wird,  eine  Gleichung,  die  mit  der  ersten  Gleichung 
(9)  identisch  ist,  so  wie  auch  die  beiden  anderen  in  ent- 
sprechender Weise  gebildet  werden  können. 

Wer4en  nun  durch  Hülfe  dies^  Gleichungen  ^  —  -f^» 

^  —  j?,  ^  —  ^  aus  den  Gleichungen  (B)  eliminirt,  so  wird 

die  erste  voo  dieaen^  niich  Inta^ation  i^  Bezug  auf  f,  geben 
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dy\dy       dx)       dx\dx        d%)  4ib  dt  ' 

die  mit  der  ersten  Gleichung  (8)  identisdi  ist;  und  wird  hier 
das  letzte  Glied,  nach  (5), 

gesetzt,  und  die  Bezeichnung  il  eingeführt,  so  ergiebt  sich 
nach  abermaliger  Integration  in  Bezug  auf  t 

ni,/dJi    .     2    da\ 

Da  wir  aV 2  =  c  haben,  so  sind  wir  also  zu  der  ersten 
Gleichung  (A)  zurückgekommen,  und  die  beiden  anderen 
können  durch  Analogie  aus  dieser  abgeleitet  werden.  Die 
Constanten,  welche  bei  den  zwei  Integrationen  in  Bezug 
auf  t  hätten  hinzugefügt  werden  sollen,  sind  hier  weggelas- 
sen, weil  es  einleuchtet,  dafs  solche  arbiträre  Constanten  hier 
keine  Bedeutung  haben  würden. 

Dieses  Resultat  ist  ein  neuer  Beweis  für  die  Identität 
der  Schwingungen  des  Lichts  mit  den  elektrischen  Strömen, 
denn  es  ist  jetzt  ersichtlich,  dafs  nicht  allein  die  Gesetze 
des  Lichts  aus  denjenigen  der  elektrischen  Ströme  abgelei- 
tet werden  können,  sondern  auch  dafs  man  den  umge^:  ehr- 
ten TVeg  gehen  kann,  wenn  gerade  dieselben  Gränzbedin- 
gungen,  die  die  Theorie  des  Lichts  erfordert,  hinzugefügt 
werden.  Man  wird  demnach  in  den  Stand  gesetzt,  sowohl 
die  vertheilende  Wirkung  der  freien  Elektricität,  diese  letz- 
tere durch  die  Kirchhoff'schen  Gleichungen  (2)  definirt, 
als  die  inducirende  Wirkung  der  variablen  elektrischen 
Ströme,  welche  beide  Theile  in  den  Gleichungen  (A)  ent- 
halten sind,  durch  Rechnung  allein  abzuleiten,  indem 
man  blofs  von  denjenigen  Thatsachen  ausgeht,  die  nö- 
thig  sind,  um  die  Gesetze  des  Lichts  herzuleiten,  und  nach- 
her den  gefundenen  Differentialgleichungen  zwischen  den 
sogenannten  Lidi^tcomponenten  ein  einzelnes  Glied  hinzufügt. 
Dieses  Glied  drückt  dabei  die  Absorption  des  Lichtes  der 
guten  Elektricitätsleiter  in  correcter  Weise  aus,  und  ver- 
schwindet für  die  vollkommen  durchsichtigen  Körper. 
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Ohne  hier  näher  eingehen  zu  wollen  auf  die  Consequen- 
zen  der  gewonnenen  Resultate,  die  uns  offenbar  einen  Schritt 
weiter  fuhren  zur  Durchführung  des  Gedankens  an  die  Ein- 
heit der  Kräfte,  und  ferneren  Untersuchungen  ein  neues 
Feld  eröffnen,  werde  ich  schliefslich  die  Aufinerksamkeit 
darauf  hinlenken,  welche  Schlüsse  wir  jetzt  in  Bezug  auf 
die  Wirkungsweise  der  Elektridtät  mit  einiger  Wahrschein- 
lichkeit machen  können,  und  wie  wir  den  physischen  Hy- 
pothesen über  das  Licht  gegentiber  gestellt  werden. 

Wollte  man  es  yeimtchen^  die  Gesetze  der  elektrischen 
Ströme  in  solche*  Weise  darzustellen,  dafs  sie  allgemein 
für  beliebige  heterogene  Körpar,  und  nicht  allein  für  homo- 
gene Körper  mit  constanter  Leitungsfähigkeit,  gültig  wür- 
den, so  scheint  dieses  am  nächsten  dadurch  erreidit  werden 
zu  müssen,  dafs  man  von  den  Differ^itialgleichungen  aus- 
ginge, indem  man  hier  a  und  k  als  variable  Gröfeen  betrach- 
tete. Es  würde  dieses  namentlich  mit  den  in  der  Theorie 
des  Lichts  gefundenen  allgemeinen  Gleichungen  für  hetero- 
gene Mittel  in  Uebereinstimmung  seyn,  und  ohnediefs  wür- 
den alsdann  diejenigen  Gränzbedingungen,  die  für  homogene 
Körper  erfüllt  werden  müssen,  in  den  Differentialgleichun- 
gen selbst  enthalten  .seyn  und  aus  denselben  abgeleitet  wer- 
den können.  Allein  auf  diese  Weise  würde  man  für  hete- 
rogene Körper  eine  den  Gleichungen  (A)  entsprediende 
einfache  Form  nicht  erreichen  können,  und  man  müfste  als- 
dann diese  als  ein^i,  aUein  für  h<»nogene  Körper  gelten- 
den, speciellen  Fall  betrachten,  während  die  Differentialglei- 
diungen  die  ursprünglichen  und  allgemdn  gültigen  bleiben 
würden,  an  welche  die  phyäkalische  Auslegung  sich  allein 
zu  halten  hätte.  Hieraus  würde  denn  d^  in  theoretischer 
Beziehung  wichtige  Schlufe  resultiren,  der  auch  schon  da- 
durch angedeutet  ist,  dafs  die  elektrisdhen  Kräfte  Zeit  erfor- 
dern um  sich  fortzupflanzen,  dafs  diese  Kräfte  nur  dem  An- 
schein nach  in  die  Feme  wirken,  so  wie  es  aus  den  Glei- 
chungen (Ä)  herrorgehen  würde,  wenn  man  dieselben  als 
die  ftaiidamentalen  Gleichungen  b^ach^ete,  und  dafs  jede 
Wirkung  der  Elektridtät  und  der  elektrisdien  Ströme  in 
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äer  Wirklichkeit  nur  tön  deitt  ölAiriscben  ZuMatid^  der 
nächst  umgebenden  Elemente  abhängt  in  der  Weise,  yrie  es 
die  Drtferentialgleichungen  (B)  angeben.  Diefs  ist  bekannt- 
lich eine  Annahme,  welche  schon  von  Ampere  angedeutet 
und  von  mehren  Physikern,  namentlich  von  Faraday,  ver- 
loehteA  worden  ist. 

Ber  )ettigen  allgemeinen  Meinung  nach  besteht  das  Licht 
aus  vor-  und  rückwärts  gehenden  Bewegungen  def  Aethertheil- 
chen.  Wäre  dieses  der  Fall,  so  würde  also  der  elektrische 
Ström  eine  fortschreitende  Bewegung  des  Aethers  seyn  in 
der  Richtung  des  (positiven  und  negativen)  elektrischen 
Stromes.  Allein,  dafs  dieselben  Gleichungen,  die  die  Theo- 
rie für  die  sehr  kleinen  Verschiebungen  aus  d^  Gleichge- 
wichtslage ableitet,  äüdi  für  beliebige  Yerschiebüiigen  gültig 
bleiben  sollten,  ist  eine  Unm5glichkeif,  und  es  geht  eben 
aus  dieser  ganzen  Entwicklung  hervor,  daft  es  dieselben 
Gleiohüngeo  sind,  die  für  beide  Fälle  gültig  sind.  Das  Licht 
kann  daher  nicht  Sdiwingtingen  von  der  bisher  abgenom- 
menen An  seyn,  und  diese  letztere  Consequenz  der  AeCher- 
theorie  macht  dieselbe  unhaltbar. 

Dagegen  ^ebt  es  eine  andere  Auffossung  der  Natur  der 
Lichtschwingungen,  auf  weldie  ich  schon  früher  (Po gg.  Ann. 
Bd.  118,  S.  113)  aufina^ksam  gemacht  habe,  und  die  viel- 
leicht )elzt  an  Wahrsäeinlichkeit  gewinnt.  Denken  wir 
uns  nämlich  das  lücht  als  rotitf^de  Schwingimgen  im  lA- 
nern  der  K#r^er  um  Axen,  deren  Kichtung  dieselbe  ist  wie 
die|en%6,  die  wir  nad)  der  Etostieitätstheon^e  Uls  Sdivrin- 
guogsrithtuDg  betrachten,  so  wird  der  elektrische  Strom  keiae 
^ända torische  Bewe^nj^,  Sonderh  mir  eine  in  einer  Rich^ 
tnng  fortgesetzte  Rotatioil,  und  die  Axe  der  Rotation  #ird 
alsdann  die  Richtohg  des  Stromes.  Diese  Rotati<m  wird 
nur  in  guten  Elektridtätsleitem  fbrtdiaiuemd  s^n,  und 
die  Bewegung  ^h  danai  hier  in  der  Ricbtuiig  dca*  Ate 
fortpflantenv  während  sm  in  den  schkcht^u  Leitern  peri#ditidi 
wird  und  sidi  durch  das,  itas  wir  ih  der  ElektricitMridii^e 
Induction  nennen,  idrtpflalizt,  in  t^n^r  Rnlitang  seftkl*e(dit 
gegesi   die   RoCationsaie.     ES   wird   bei  dieser  AoMissaAl 
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kaum  irgend  einen  Grund  geben,  die  Hypothese  von  einem 
Aether  festzuhalten,  da  man  sehr  wohl  annehmen  kann,  dafs 
im  sogenannten  le^^n  Raum  so  viel  materieller  Stoff  ent- 
leiten  sej,  dafs  ckrselbe  hinlängliches  Substrat  für  die  Be- 
wegung darbiete. 

Diese  Hypothese  über  die  Natur  des  Lichts  und  der 
elektrischen  Ströme  wird  möglicherweise,  so  wie  die  Wissen- 
schaft vorwärts  schreitet,  entweder  eine  andere  G^talt  anneh- 
men o^  vollständig  verworfen  werden;  allein  das  Resultat 
der  gegenwärtigen  Untersuchung,  dafs  nämlich  die  Schwm- 
gungen  des  Lichtes  elektrische  Ströme  sind,  ist  ohne  Voraus- 
s^zimg  einer  physiachen  Hypothese  gewonnen  und  wird  da^ 
her  von  solcher  audi  unabhängig  seyn« 


Vf.     lieber  die  phosphorigsauren  Salze  f 
von  C.  Rammehberg. 

(Erster  Theil.) 

H.  Davy  entdeckte  i.  J.  1812  das  Phosphortrichlorid 
und  die  Bildung  der  {Aosphorigen  Säure  aus  demselben 
durch  Einwirkung  des  Wassere,  Dülong  lehrte  sie  1816 
im  krystallisirten  Zustande  kennen,  und  beschrieb  im  All- 
gem^en  da»  Vö*alten  ihrer  Salze,  indtiesondere  deren  Lös- 
lidikeit.  Die  erteil  analytischen  Versudie.an  phosphorig- 
samr^i  Setzen  verdank^i  wir  aber  Berzelius*),  welcher 
aus  der  Zusammensetzung  des  Phoäphortrichlorids  den  Schlufs 
zog,  dafs  d^  Sauerstoff  in  der  pbosphorigen  und  der  Phos- 
jrfiorsäure  sich  3=3:5  verhalte  und  so  die  Annahme  H.  Da- 
vy's, diefs  Veriiäknifc  sey  «iel:2,  widerlegte,  was  Letzte- 
ren aller£i^s  nicht  hinderte,  dennoch  auf  seiiiem  Iittbim 
zu  beharren*).    Bei  Jener  Gelegenheit  nun  suchte  Berze- 

1)  AfhandL  i  Fisik,    Kernt  och  Min.  IV.     Ueberseut  von  Palmsted. 
Sch^eigg.  J.  Ba.  23,  S.  153  (1818). 

2)  Phil.  Trantact.  1818,  H.    Schweigg.  J.  Bd.  30,  S,  294. 
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liu8  die  Sättigungscapacität  der  phosphorigen  Säure  durch 
die  Analyse  des  Baryt-  und  des  Bleisalzes  zu  bestimmen, 
und  fand,  dafs  der  Sauerstoff  von  Basis  und  Säure  ==2:3 
ist,  dafs  aber  beide  Salze  Wasser  enthalten,  welches  sie  bei 
keiner  Temperatur  ohne  Zersetzung  verlieren.  Dabei  ergab 
sich  im  Bleisalz  der  Sauerstoff  der  Basis  und  des  Wassers 
=  2:1,  im  Barytsalz  =1:1.  Auch  hat  Berzelius  nach- 
geiff lesen,  dafs  diese  Salze  bei  der  Oxydation  sogenannte 
neutrale  Phosphate  geben,  d.  h.  solche,  in  denen  der  Sauer- 
stoff Ton  Basis  und  Säure  =2:5  ist. 

Fast  zehn  Jahre  später  sah  sich  H.  Rose  durch  seine 
Untersuchungen  über  Phosphorwasserstoff  auch  zu  einer  Ar- 
beit^) über  die  phosphorigsauren  Salze  geführt,  welche, 
trotzdem  sie  hauptsächlich  das  Verhalten  derselben  in  der 
Hitze  zum  Ziel  hatte,  dennoch  bisher  die  Hauptquelle  für 
die  Kenntnifs  dieser  Salze  geblieben  ist.  Soweit  die  Ana- 
lysen reichten,  fand  sich  bestätigt,  dafs  die  durch  Fällung 
entstehenden  phosphorigsauren  Erd-  und  Metallsalze  über- 
einstimmend 2  Atome  Basis  gegen  1  Atom  Säure  enthalten 
(2R0  4-PO^),  und  dafs  sie  sämmtlich  (aufser  etwanigem 
Krystallwasser)  eine  gewisse  Menge  Wasser  einschliefsen, 
ohne  welches  sie  nicht  bestehen  können,  welches  aber  auch 
in  hoher  Temperatur  nicht  entweicht,  sondern  zersetzt  wird, 
so  dafs  sein  Sauerstoff  das  Salz  in  ein  pho^horsaures 
verwandelt,  und  der.  Wasserstoff  allein  entweicht. 

H.  Rose  bestätigte  zugleich  die  von  Berzelius  gefun- 
dene Verschiedenheit  ctieses  Wassergehalts.  Das  Baryt- 
Strontian-  und  Kalksalz  enthalten  nach  ihm  siwei  At.  Wasser, 
2RO+PO'  +  2HO,  das  Mangan-  und  das  Bleisalz  nur 
ein  At.,  2RO  +  PO'+HO.  Beim  Zink-  und  Zinaoxydul- 
salz  ist  das  Resultat  nicht  deutUch,  und  die  grofse  Reihe 
der  übrigen  Salze  hat  er  überhaupt  nicht  analysirt  Denn 
der  Hauptzweck  seiner  Untersuchung  war,  wie  schön  gesagt, 
die  Ermittlung  des  Verhaltens  in  der  Hitze,  und  in  dieser 
Hinsicht  zog  er  aus  seinen  zahlreichen  Versuchen  den 
Schlufs,  dafs  die  Salze,  welche  zwei  At.  Wasser  enthalten, 

1)  Diese  Ann.  Bd.  9,  S.  23,  215. 
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sich  in  Pyrophosphate  und  Wasserstoff  zersetzen,  diejenigen 
aber,  welche  nur  ein  At.  Wasser  enthalten,  ein  basisches 
Phosphat  und  ein  Gemenge  von  1  At.  Phosphorwasserstoff 
und  2  At.  Wasserstoff  liefern,  welches  nicht  selbstentzünd- 
lich ist^).  Wir  übergehen  hier  die  zahlreichen  anderweiti- 
gen Erfahrungen  H.  Rose's  in  diesem  Gebiet,  welche  wei- 
terhin zum  Theil  anzuführen  sejn  werden. 

Bekanntlich  sind  die  Salze  der  von  Du  long  entdeck- 
ten unterphosphorigen  Säure  den  phosphorigsauren  in  vieler 
Beziehung  und  namentlich  darin  ähnlich,  dafs  auch  sie  che- 
misch gebundenes  Wasser  enthalten.  Mehrere  von  ihnen 
waren  von  H.  Rose  analysirt  worden,  aber  auch  hier  war 
das  Verhalten  in  der  Hitze  der  Hauptzweck  seiner  Ver- 
suche. 

Im  J«  1842  machte  Würtz  eine  Abhandlung  über  die 
Constitution  der  unterphosphorigen  Säure  bekannt  *),  welche 
hauptsächlich  auf  den  Analysen  des  Baryt-Kalk-  und  Blei- 
salzes fiifst,  welche  2  At.  chemisch  gebundenes  Wasser  ent- 
halten, RO-+-PO-f-2HO,  von  dem  bei  der  Zersetzung 
der  Salze  in  der  Hitze  nur  ein  Theil  als  Wasser  frei  wird. 
Würtz  entschied  sich  für  die  schon  von  Dulong  ange- 
deutete Ansicht,  dafs  das  Wasser  in  den  Salzen  und  in  der 
Säure  nicht  als  solches  enthalten,  sondern  dafs  die  unter- 
phosphorige  Säure,  die  Sauerstoffverbindung  eines  aus  Phos- 
phor und  Wasserstoff  bestehenden  Radicals  oder  gemäfs  der 
I)  along -Davy 'sehen  Theorie  die  Wasserstoffi^erbindung 
eines  temären  Radicals  sey. 

Gegen  diese  Ansichten  trat  H.  Rose  als  Vertheidiger 
der  älteren  auf  ^),  und  hob  insbesondere  die  Analogie  mit 
der  phosphorigen  Säure  hervor. 

Etwas  später  (1845)  erschien  eine  neue  Arbeit  von  Würtz 
über  die  Säuren  des  Phosphors  ^ ),  welche  eine  grofse  Reihe 

1)  S.  auch  Tratte  complet  /,  525. 

2)  Ann.  d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  43,  S.  318. 

3)  Diese  Ann.  Bd.  58,  S.  301. 

4)  Ann,  Chim.  Phy$.  III^  8er,  XVL     Auch  Ann.  d.  Qhem.  u.  Pharm, 
»d.  58,  S.  49. 
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von  Analysen  unterphosphorigsaurer  Salze  enthält,  in  einem 
besonderen  Abschnitt  aber  auch  die  phosphorigsauren  Salze 
behandelt.  Wir  linden  hier  die  Zusammensetzung  der  kry- 
stallisirten  Säure,  der  Alkalisalze  und  des  Kupfersalzes  als 
neu,  des  Baryt-  und  Bleisalzes  als  Bestätigung  der  Angaben 
von  Berzelius  und  H.  Rose,  besonders  aber  eine  Reihe 
saurer  Salze,  die  blofs  beim  Baryt  früher  schon  von  H.  Rose 
nachgewiesen  waren,  nämlich  von  Kali,  Natron,  Baryt  und 
Kalk. 

Ganz  entgegen  dem,  was  die  Versuche  H.  Rose's  (und 
fierzelius's)  gelehrt  hatten,  dafs  nämlich  viele  phosphorig- 
saure  Salze  zwei  Atome  chemisch  gebundenes  "Wasser,  an- 
dere nur  ein  Atom  desselben  enthalten,  und  sich  demgemäCs 
bei  ihrer  Zersetzung  in  der  Hitze  verschieden  verhalten,  be- 
hauptet A¥ürtz,  dafs  die  normalen  (neutralen)  Salze,  deren 
er  eine  gewisse  Anzahl  mit  ihren  Formeln  in  einer  Tabelle 
zusammenstellt,  durchgängig  nur  ein  Atom  Wasser  aithalten, 
und  so  insbesondere  das  Barytsalz,  bei  dem  das  Gegentheil 
durch  Berzelius  und  durch  H.  Rose  erwiesen  war.  Es 
ist  auch  kein  Yersuäi  mitgetheilt,  welcher  beweisen  könnte, 
dafs  diese  Chemiker  sich  geirrt  hätten,  im  Gegentheil  sagt 
Würtz,  seine  Analysen  des  phosphorigsauren  Baryts  (die 
er  )edoch  nicht  anführt)  seyen  mit  denen  H.  Rose's  im 
Einklang!  Die  von  ihm  PHO',  2BaO  +  HO  geschrieben« 
Formel  enthält  das  HO  als  Krystallwasser,  weldies  beim 
Trodinen  fortgeht.  "Wir  werden  beim  Barytsalz  zeigen,  wie 
irrig  diese  Angaben  sind. 

Würtz  betrachtete  mithin  die  phosphorige  Säure  nach 
Art  der  unterphosphorigen  als  PHOS  ^  zweibasis«^, 
PHO*  +  2HO;  er  dachte  sich  die  drei  Säuren  des  Phos- 
phors als  analoge  Verbindungen, 

Phosphorsäure  =  P  O'  -h  3  H  O 

phosphorige  Säure  =  P  (H  O0-t-2HO 

unterphosphorige  Säure  =  P  (H* 0')-f-H  O , 
verschieden  also  dadurch,  dafs  O  durch  H,  O^  durch  H'  er- 
setzt seyen,  und  gab  ihnen  im  Sinne  der  Dulong-Davy'- 
sehen  Theorie  den  Ausdruck 
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PH^O^        PH».0«,        PH'.OV 

wonach  sie  gleichviel  Wasserstoff  enthalten,  ihre  Sättigungs- 
capacität  aber  mit  dem  Sauerstoff  zunimmt.  H.  Rose  hat 
auf  diese  Abhandlung  von  Würtz  nur  wenig  erwidert  '). 
Er  erinnert  daran,  dafs  seine  Versuche  in  der  Mehrzahl  der 
phosphorigsauren  Salze  zwei  Atome  Wasser  gegeben  haben> 
dafs  Wtirtz's  Ansicht  also  unstatthaft  sey,  indem  er  schliefs- 
lich  die  angenommene  Vertretung  des  Sauerstoffs  durch 
Wasserstoff  bekämpft. 

Zwanzig  Jahre  sind  seit  diesen  Discussionen  zwischen 
ausgezeichneten  Chemikern  verflossen,  der  Umfang  der  Wis- 
senschaft ist  in  ihrem  thatsächlichen  Gebiete  ein  sehf  viel 
gröfserer  geworden,  vor  allem  aber  haben  die  Ansichten 
Über  gewisse  Fnndamentalsätze  eine  durchgreifende  Aende- 
rung  erfahten.  Lange  Zeit  hindurch  war  das  Gebiet  der 
organischen  Chemie  allein  der  Kampfplatz  der  neuen  Ideen, 
seit  Dumas  den  Begriff  der  Substitution  in  die  Wissen- 
sdiaft  eingeft)hrt  hatte,  alle  strebsamen  Kräfte  warfen  sich 
auf  diesen  Theil,  und  haben  ihn  in  einer  Weise  erweitert 
und  umgeformt,  welche  nothwendfg  Bewunderung  erregen 
nmfs. 

Die  allgemeinen  Grundlagen  der  jeltigen  Anschauungen 
hn  Gebiet  der  organischen  Chemie  müssen  aber  für  die  ge- 
sammte  Chemie  Geltung  haben,  wenn  sie,  wie  wir  glauben, 
der  Wahrheit  um  einen  Schritt  näher  kommen  Es  ist  da- 
her jetzt  eine  wichtige  Aufgabe,  an  die  Thatsachen  der  un- 
örganiedien  Ohemie  den  Mafsstab  der  auf  dem  Fdde  der 
organischen  entwickelten  Theorieen  zu  legen,  und  besonders 
solbhe  Punkte  in's  Auge  zu  fassen,  welche  weiterer  Erfor- 
schung bedürfen. 

Die  vorliegende  AAeit  s<»ll  entscheiden,  ob  die  phos- 
phorigsauren Salze,  wie  Berzelius  und  H.  Rose  gefnn- 
lAen  iMben,  verschiedene  Mengen,  oder  ob  sie,  wie  Würtz 
«ogenmomeli  bat,  stets  eine  und  dieselbe  Menge  chemisch 
gebundenen  Wassers  enthalten,  mid  di^  S^ur^  selbst  der 
1)  Diese  Ann.  J^d.  Q7,  S.  ^85. 
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Formel  H^  iP  O^  entspricht.  Ich  habe  deshalb  eine  Reihe 
der  wichtigsten  Erd-  und  Metallsalze  dargestellt  und  analy- 
sirt.  Die  Hauptpunkte,  um  welche  es  sich  handelt,  sind  1) 
das  vollständige  Trocknen  der  Salze  in  einer  Temperatur, 
bei  welcher  sie  ihr  Kry Stallwasser  gänzlich  verlieren,  ohne 
schon  eine  anfangende  Zersetzung  zu  erleiden,  und  2)  die 
genaue  Bestimmung  des  Metalls  im  gettockneten  Salze. 

Beide  Aufgaben  sind  nicht  leicht  mit  wünschenswerther 
Schärfe  zu  lösen,  und  schon  Wiirtz  bemerkt  sehr  richtig, 
dafs  die  phosphorigsauren  Salze  ein  weit  schwierigeres  Feld 
der  Untersuchung  darbieten,  als  die  unterphosphorigsauren. 
Bei  ihrer  Schwerlöslichkeit  weifs  mau  nicht,  ob  man  es  mit 
Gemengen  zu  thun  hat,  und  ob  sie  frei  von  Phosphaten 
sind.  Sie  geben  das  locker  gebundene  Wasser  vollständig 
erst  zwischen  150'^ — 200^  oder  noch  etwas  darüber  ab,  und 
man  hat  kein  Merkmal,  um  zu  beurtheilen,  ob  bei  200^^ 
schon  die  Zersetzung  beginnt,  wenn  nicht  eine  Aenderung 
der  Farbe  darauf  hindeutet  oder  Phosphorgeruch  sich  be- 
merklich mach.  Endlich  bedarf  es  keiner  Erörterung,  dafs 
die  Metallbestimmuug  in  einem  Phosphat  oder  Pjrophosphat 
in  den  meisten  Fällen  weder  einfach  noch  scharf  sich  aus- 
führen läfst.  Die  hierdurch  bedingten  Differenzen  liefsen 
sich  nur  durch  wiederholte  Analysen,  durch  modificirte  Me- 
thoden, ausgleichen,  und  haben  den  Umfang  der  Arbeit  sehr 
yergröfsert. 

Phosphorigsaurer  Baryt 

Berzelius,  welcher  dieses  Salz  schon  früher  analysirt 
hat*),  bemerkt,  dafs  es  an  der  Luft  verwittere,  doch  hat 
weder  er  noch  H.  Rose  auf  den  dadurch  angedeuteten  Ge- 
halt an  Krystallwasser  Rücksicht  genommen. 

Wenn  das  lufttrockne  Salz,  weldies  immer  ein  femkry- 
stallinisches  Pulver  bildet,  erwärmt  wird,  so  verliert  es  am 
Gewicht,  und  man  bemerkt,  dafs  naph  dem  Trocknen  bei 
100—150*^  abermals  Wasser  fortgeht,  bis  das  Gewicht  bei 

1)  A.  o.  a.  O. 
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200 — 250**  constant  wird.  Dennoch  ist  der  Gesammtverlust 
kaum  gröfser  als  l,5Proc.,  und  man  möchte  glauben,  dafs 
er  lediglich  von  mechanisch  anhängendem  Wasser  herrührt. 
Ich  habe  dieses  Salz,  welches  für  die  Entscheidung  die- 
ser Frage  vor  allen  in  Betracht  kommt,  sich  leicht  und  rein 
darstellen  läfst  und  eine  genaue  Metallbestinmiung  gestattet, 
vielfach  untersucht,  und  gebe  im  Nachfolgenden  blofs  die 
procentischen  Resultate  an,  wobei  der  aus^  depGi  Ba  berech- 
nete Gehalt  an  P  dem  gefundenen  vorangestellt  ist.  Auch 
die  Analysen  meiner  Vorgänger  sind  hier  mit  aufgenom- 
men^). 


Lufttroclmes  Salz 

Gelrocknetes  Salz 

Gewichtsver- 

gefand. 

berechn. 

gefiind. 

gefund. 

berechn. 

lust  bei  200* 

'     Ba 

P 

Ba 

P 

-r%                    1  • 

(  60,27 

Berzehus 

1  60,21 

13,63 

13,70 

61,25 

13,86 

H.  Rose 

59,75 

13,52 

14,22 

60,78 

13,75 

59,26 

13,41 

60,29 

13,64 

59,39 

13,44 

13,99 

60,42 

13,67 

1,50 

59,54 

13,47 

60,45 

13,68 

1,66 

59,88 

13,55 

60,79 

13,75 

1,89 

59,88 

13,55 

61,03 

13,81 

1,92 

59,94 

13,56 

14,39 

61,11 

13,83 

1,65 

60,32 

13,65 

12,42 

61,33 

13,88 

1,66 

60,70 

13,73 

' 

61,72 

13,97 

Mittel  1,71. 

Bei  der  Berechnung  der  4  ersten  Analysen  ist  das  Mittel 
des  Wassers  1,71  zum  Grunde  gelegt. 

Der  Ba- Gehalt  des  getrockneten  Salzes  ist  im  Mittel 
60,92  Proc.  Daraus  folgt  mit  Sicherheit,  dafs  das  Atomver- 
hältnifs  von  Ba: H  =  1 : 2  und  nicht  =  1:1  ist.  Die  beiden 
Formeln,  welche  diefs  ausdrücken, 

H^Ba^P^O^  und  HBaPO' 
verlangen: 

1)  Nach  erforderlicher  Correction. 
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4H  —     4=c   0,89 

H  =     Iff»  0,46 

2Ba=»  274  =  60,62 

Ba  =  137  ^63,13 

2P  =   62  =  13,72 

P  =   31  =  14,29 

70  =112  =  24,77 

30  =   48  —  22,12 

452    100. 

217    100. 

«Dd  lassen  durdi  den  2,5  Proc.  betragenden  Unterschied  im 
Barjnmgehalt  keinen  Zweifel  übrig 

Wenn  der  phospharigsaure  Baryt  wirklieh  Krjstallwasser 
enthält,  so  kckinte  dies  hödistens  1  Mol.  gegen  3  Mol.  des 
Salzes  sejn;  denn 

3H*Ba^P«0;  +  aq 
ist 

12H  =12=   0,87 

6Ba  =  822  =  59,83 

6P  =186  =  13,54 

21 0  =336  =  24,45 

aq  =18=    1,31 

1374     100. 

Die  Formel  2H*  Ba^  P^  0^  +  aq  setzt  1,95  Proc  TV^as- 
ser  Toraus. 

H.  Rose  hat  die  directe  Bestimmung  der  phosphorigen 
Säure  in  ihren  Salzen  durch  Quecksilberchlorid  empfohlen  * ). 
Eine  solche  Bestinunung  würde  sdir  werthvoll  seyn,  um  die 
Reinheit  der  Salze  zu  Consta tiren;  ich  habe  sie  deshalb  mehr- 
fach, insbesondere  beim  Barytsalz  versucht. 

a)  3,162  =  4,926  Hg^  CV  =  0,324217  Phosphor 
6)1,16    =2,098       •        =0,138085 
c)  1,837  =  3,573       •       =  0,235166 
Beim  letzten  Versuch  war  der  Zutritt  der  Luft  ausge- 
schlossen.    Der  Phosphor  beträgt  hiernach  im  lufttrocknen 
Salz 

a  h  c 

10,25       11,90      12,80  Proc. 

Es  ist  mir  demnach  nicht  gelungeu,  den  Phosphor  auf 
diese  Art  genau  zu  bestimmen. 

1)   Traits  complet  II,  753. 
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Wird  phosphorigsaurer  Baryt  mit  Salpetersäure  erhitzt, 
so  verwandelt  er  sich  in  phosphorsauren  Baryt. 

H*  Ba^  P^  O^  =     99,11      Ba^  P*  O' 
4  H*  Ba^  P^  O'  +  aq  =  97,82 
Berzelius,  welcher  diesen  Versuch  zuerst  gemacht  hat, 
giebt  97,5  Proc.  Phosphat  an. 

H.  Rose  erhielt  auf  dieselbe  Art  99,3  Proc.  und  100  Th. 
des  Phosphats  gaben  61,81  Proc.  Baryum  (Berze litis)  oder 
60,16  Proc.  (H.  Rost),  während 

Ba^  p»  O' 

2Ba  =  274  =  61,16 

2P   =   62  =  13,84 

70  =112  =  25,00 

448      100 

ist. 

Man  wird  erwarten  dürfen,  dafs  das  Product  pyrophos- 
phorsaurer  Baryt  sey,  und  doch  ist  dies  nicht  ganz  richtig 
Ich  habe  nämlich  gefunden,  dafs  ein  Theil  der  Wirkung, 
von  ChlorwasserstoflFsäure  hartnäckig  widersteht,  und  dafs 
dieser  Theil  metaphosphorsanrer  Baryt  ist. 

100  Th.  des  durch  Abdampfen  mit  Salpetersäure  erhal- 
tenen weifsen  Rückstandes  hinterliefsen  beim  Kochen  mit 
ChlorwasserstoflFsäure  12,78  unaufgelöst.  Dieser  Rest  schmolz 
beim  Glühen  zu  einem  farblosen  Glase.  Die  gesonderte 
Analyse  beider  Antheile  ergab 

in  87,22  Proc.  in  12,78  Proc.  im  Ganien 

des  Aufgelösten  des  Rückstandes  also 

Ba      54,88  5,99  60,87 

P      11,33  2,68  14,01 

In    dem  Aufgelösten  kommen   lOBa  auf  9P,    in  dem 
Rückstände  Ba  auf  2  P,  jener  ist  ein  Gemenge  von  Baryt 
und  pjrophosphorsaurem  Baryt, 
Ba  50,07  \ 

P    11,33  (  81,87  Ba«  P*  O' 
O  20,47  ) 

Ba   4,81  )     ^  „„  „    ^ 
O    0,56  1     5,37  BaO 

87,24 
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Der  Rückstand  aber  ist  Ba  P^  O^* 

gefunden 

Ba  =  137  =  46,44  46,9 

2P   =    62  =  21,02  20,9 

60  =    96  =  32,54 
295     100. 
Bei  Wiederholung  dieser  Versuche  habe  ich   ähnliche 
Werthe  erhalten. 

Es  folgt  also  hieraus,  dafs  der  phosphorigsaure  Baryt 
durch  Salpetersäure  in  pyrophosphorsauren,  metaphosphor- 
sauren  und  salpetersauren  Baryt  verwandelt  wird,  welcher 
letztere  beim  Glühen  Baryt  hinterläfst.    Das  Schema 
4Ba*P*0^ 
Ba  P^  O« 
Ba        O 
5Ba*P^O^ 
entspricht  auch  den  Versuchen  recht  gut,  denn  es  setzt  vor- 
aus, dafs  100  Th.  des  Ganzen  13,17  Proc  Metaphosphat  und 
6,83  Proc.  Ba  O  enthalten. 

Die  mitgetheilten  Versuche  beweisen,  dafs  der  phosphorig- 
saure Baryt  auf  1  At.  Baryum  2  At.  Wasserstoff  enthält, 
oder,  wie  man  sich  früher  ausdrückte,  dafs  er  2  At.  chemisch 
gebundenes  Wasser  einschliefst. 

H^  Ba*  P' O^  =  H^  Ba«  P 
Sie  bestätigen  also  die  Versuche  H.  Rose's  und  Ber- 
zelius's.  Wenn  nun  Würtz  behauptet,  dafs  seine  Resul- 
tate hinsichtlich  dieses  Salzes  ganz  mit  denen  des  zuerst  ge* 
nannten  Chemikers  übereinstimmen,  und  dafs  die  Formel 
PH0^2BaO,  HO  sey,  so  ist  das  ein  vollständiger  Wider- 
spruch, auf  den  bis  jetzt  meines  Wissen^  Niemand  aufimerk- 
sam  gemacht  hat.  Denn  nach  Würtz  enthielte  ja  das  Salz 
nur  1  At.  Wasser  als  chemisch  gebundenes,  1  At.  als  Kry- 
stallwasser,  d.  h.  seine  Formel  würde  jetzt 

2HBaP0*  +  aq 
seyn,   und  es  müfste  fast  genau  4  Proc.  Wasser  enthalten, 
was  durch  die  Versuche  hinreichend  widerlegt  wird.    Hierzu 
gesellt  sich  noch  der  Irrthum  bei  Würtz,  dafs  dieses  Wasser, 
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welches  bei  150 — 5iOO®  entweiche,  2,6  Proc.  ausmache,  was 
den  Formehl  6H  Ba  P  O»  +  5  aq  =  3H*  Ba*  P«  O^  +  2  aq 
=  3H,  Ba^  P  +  5  aq  entsprechen  würde. 


Nach  H.  Rose  zersetzt  sich  der  phosphorigsaure  Baryt 
beim  Glühen  in  Wasserstoflf  und  pjrophosphorsauren Baryt; 
er  fand  in  letzterem  61,56  Proc.  Baryum. 

Ich  habe  mich  zunächst  davon  überzeugt,  dafs  das  bei 
250®  getrocknete  Salz  beim  Glühen  kein  Wasser  giebt;  das 
Wasserstoflfgas  riecht  nach  Phosphor,  etwas  von  letzterem 
wird  mit  rother  Farbe  frei,  und  der  fast  weifse  Rückstand 
nimmt,  wenn  beim  Erkalten  die  Luft  Zutritt  hat,  eine  gelbe 
Farbe  an.  Seinen  Gehalt  an  Baryum  fand  ich  s=s  60,07 
—60,74  —  61,52  Proc,  seinen  Gehalt  an  Phosphor  =  13,35 
— 14,02 — 1  woraus  folgt,  dafs  der  in  Folge 

secundärer  s  des  Wasserstoffs,  Zutritt  von 

Luft)    freiy  ein  Minimum  ist.     Digerirt 

man  den  G  iner  Lösung  von  schwefelsau- 

rem Natron,  so  giebt  das  Filtrat  mit  Silberauf lösung  einen 
weifsen  Niederschlag,  welcher  beim  Schmelzen  1,2  Proc.  ver- 
lor und  70,8  Proc.  Silber  gab,  mithin  Ag*  P^  O'  war.  Es 
leidet  demnach  keinen  Zweifel,  dafs  der  phosphorigsaure 
Baryt '  durch  Glühen  in  pyrophosphorsauren  übergeht.  Dfe 
Färbung  verdankt  er  feinzertheiltem  Phosphor,  welcher  beim 
Auflösen  des  Rückstandes  in  Säuren  zurückbleibt. 

Phosphorigsaurer  Strontian. 

In  der  Mischung  von  Chlorstrontium  und  der  aus  Phos- 
phortrichlorid  und  Wasser  erhaltenen  sauren  Auflösung 
bildet  sich  ein  reichlicher  krystallinischer  Niederschlag,  wenn 
man  die  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  nicht  ganz  sättigt. 

1,673  des  lufttrocknen  Salzes  verloren  bei  200<>  0,036, 
bei  250®  0,181  und  bei  weiterem  Erhitzen  nichts  mehr  am 
Gewicht.  Aus  der  Auflösung  in  ChlorwasserstoflFsäure  wur- 
den durch  Schwefelsäure  und  Alkohol  1,558  schwefelsaurer 
Strontian  =  0,745  Strontium  gewonnen.  Das  Filtrat,  nach 
Eütfemung  des  Alkohols  mittelst  chlorsauren  Kalis  oxydirt, 

Pog^gendorfTs  Anöal.  Bd.  GXXXI.  18 
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goJb  mitlVIaignepiapuaehiiiig  ßiJimn  Niederschlag,  det  heim  Giür 
1|0P  1,0  M^aesi^pypophosphat  =*=  0,37027  Pliosphw  ljiefert9. 
Hieraus  folgt,  dafs  der  phosjfxhorigsaure  Stropti^q  j|frade 
wie  das  Barytsalz  gegen  1  At.  Sr  2  At.  H  enthält,  überdiefs 
aber  2  JVJol.  Kryßtallwasser. 

H*Sr^P*0^4-2aq 

4H   ==?        4=     1,03  «eft«4en 

2Sr=  176  — 45,13  44,53 

2P  =   62==lß,00  16,69 

70  =112=::  28,61 
2aq  =   36  =    9,23  10,82 

390    100. 

Die  durch  eine  Differenz  =?*  ]  H'  O  abweichend«  Formel 
HSrPO^-+-aq, 
welche 

U  =    1  =    0,54 

Sr  =  88  =  47,31 

P  =31  =  16,66 

30  =18  =  25,81 

aq  =18=   9,68 
186     100 
erfordert,  darf  nicht  angenonuneo  werden.    Dies  lehrt  einer- 
sejls   der  Vergleich    de3    Strontiumgehalts   im   -vfasserfrei^n 
Salz  gegenüber  imia  pad)  beiden  Formeln  berechneten 

gefuriden  H*Si'P'0'  HSrPO' 

Sr     49,93  49,72  52,38 

andererseits  wird  es  anschaulich,  i^nn  man  das  Salz  in  der 
fr^h0ren  Art  ah  Sr^  P  betrachtet,  und  s^up/^  Sliisaiwiensez- 
ziiiig  ms  deip  Strontiumgeh^lt  berechnet 

Strontian  SrO      59,01  9,08 

Phosphorigp  S,  PO'»       31,21        13,62 
Wasßer  9,78  8,70 

loa 

IVfen  si^bt,  dafs  der  Sauerstoff  von  SrQ  wd  HO  gleich^ 
grofs,  nicht  aber  =:3:1  ist. 

H.  Rose  beschreibt  das  Verhalten  des  Salzes  in  der 
Glühhitze  ähnlich   dem  des  Barytsalzes,  nur  wurde  etw^s 
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mehr  Phosphor  frei.  Er  fand  im  Glührlick stände  52,18  Proc 
Strontium.     Da  das  Pyrophosphat 

Sr^  P2  O' 

2Sr  =  176  =  50,30 
2P  =   62  =  17,72 
70  =t»  I12=tt  31,98 
.  350     100, 

so  bemerkt  H.  Rose,  bei  Zersetzung  des  Strontiansalzes 
trete  schon  mehr  Phosphorwässerstoflf  und  mehr  freier  Phos- 
phor auf,  daher  der  Rückstand  auch  mehr  freie  Strontian- 
erde  enthalten  müsse. 

Meine  Versuche  ergeben,  dafs  das  bei  nahe  300-  getrock^ 
nete  Salz  beim  Glühen  kein  Wasser,  dagegen  Wasserstoff 
und  ein  itenig  selbstentzüüdlichen  Phosphorwässerstoflf  giebt, 
rothen  Phosphor  ausscheidet  und  einen  gelben  Rückstand 
läfst.  Seine  Menge  betrug  einmal»91,3  Procent  des  Salzes 
H*  Sr*  P^  O'  +  2  aq,  dessen  Gehalt  an  Sr*  P^  O^  =  89,74 
seyn  würde.  Er  gab*  49,87  Proc.  Strontium,  welche  dem 
berechneten  Gehalt  des  pyrophosphorsauren  Strontians  ziem- 
lich gut  entsprechen, 

Phosphorigsaarer  Kftlk. 

Auch  dieses  Salz  enthält  nach  H.  Rose  2  At.  chemisch 
gebundenes  Wasser. 

Nach  meinen  Versuchen  enthält  das  lufttrockne  Salz 
überdiefs  eine  ansehnliche  Menge  Krystallwasser,  denn  es 
verlor  bei  200—300*»  in  zwei  Versuchen  13,18  und  13,29 
Proc.  (I). 

2,446  gaben,  in  gleicher  Art  wie  das  Strontiansalz  ana- 
lysirt,  2,259  Ca  S  O*  =  Ca  0,66433,  und  1,918  Mg»  P^  O^ 
=  P  0,53567  (1), 

Eine  in  gelinder  Wärme  getrocknete  Probe  zeigte  nur 
den  halbeA  Wassergehalt.  1,48  vdrloren  bei  200^  0,101; 
0,993  gaben  0j935  Ca  SO*  ===  Ca  0,275,  und  0,774Mg«P»O' 
at  P  0,216a. 

'  18* 
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Also 


1 

2 

Wasser 

13,23 

6,82 

Caldum 

27,16 

28,26 

Phosphor 

21,90 

22,22 

Die  Fonneln 

H*  Ca«  P»  O'  +  2aq  nnd  H»  Ca*  P»  O'  +  aq 

erfordern 

4H   =:    4»    1^6 

4H   =     4=-    1,45 

2Ca=    80  =  27,21 

2Ca=    80  =  29,00 

2P    ==    62  =  21,09 

^P    =    62  =  22,46 

70    =  112  =  38,09 

70  =112  =  40,57 

2aq  =    36  =  1225 

aq  =    18  =    6,52 

294      100 

276      100. 

Enthielte  das  Salz  gleiche  Atome  Wasserstoff  und  CaK 
dum,  so  könnte  man  die  Formeln 

H  Ca  P  O^  4-  aq^  und  2H  Ca  P  O'  H-  aq 
aufstellen,  die  Jedoch 

Calcium     2900  und  31,01 

Phosphor  22,46  24,03 

erfordern  würden.  Aufserdem  ergiebt  sich  die  Unhaltbar- 
keit  dieser  Annahme,  wenn  man  die  Zusammensetzung  bei- 
der Salze  im  wasserfreien  Zustande  aus  dem  gefundeneu 
Calciumgehalt  in  der  früheren  Art  berechnet: 


1 

SaiierstofT 

2 

SaiierstofT 

CaO  43,82 

12,52 

42,46 

12,13 

PO»  43,04 

J8,78 

41,71 

18,20 

HO    13,14 

11,68 

13,83 

12.29 

100.  100. 

Der  Sauerstoff  von  CaO  und  HO  ist  offenbar  gleidi. 

Wird  das  getrocknete  Salz  in  einem  verschlossenen  Oe- 
fäfse  geglüht,  so  entwickelt  sich  Wasserstoff,  etwas  Phos- 
phor wird  fiei  und  der  weifse  Rückstand  ninmit  beim  Ab- 
kühlen, wenn  LuiFt  hinzutritt,  eine  braungelbe  Farbe  an. 
Seine  Menge  betrug,  auf  das  lufttrockne  Salz  mit  2  Mol. 
Wasser  berechnet,  86,8  Proc  ;  er  ist  im  Wesentlichen  pyro- 
phosphorsaurer  Kalk,  Ca*  P*  0^ 
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Das  Freiwerden  Ton  Phosphor  beruht  hier  und  in  ähn- 
lichen Fällen  gewifs  auf  der  Einwirkung  des  Wasserstoffs 
auf  das  glühende  Pjrophosphat,  denn  aus  Versuchen  von 
Struve^)  ergiebt  sich,  dafs  die  Pyrophosphate,  deren  Me- 
talle durch  Wasserstoff  nichtreducirbare  Oxyde  bilden,  in 
jenem  Gase  bei  hoher  Temperatur  sich  in  Phosphate  ver- 
wandeln. Im  vorliegenden  Fall  ist  die  Menge  des  Wasser- 
stofe  zu  gering  und  die  Temperatur  zu  niedrig,  als  dafs  sich 
diese  Wirkung  auf  gröfsere  Mengen  des  Pyrophosphats  er- 
strecken könnte. 

(Schluß  im  nächsten  .Heft.) 


VIL     Veher  die  mechanische  Energie  der 

chemischen  TFirkungen; 

von  Dr.  H.   W.  Schröder  van  der  Kolk. 

Zweiter  Artikel. 


In  eifier  früheren  Mittheilung  ^)  habe  ich  versucht)  das 
Theorem^  der  mechanischen  Ener^e  auf  einige  chemische 
Wirkungen  anzuwenden;  hauptsächlich  zur  Begründung  des 
Satzes,  dafe  Körper,  welche  bei  der  Bildung  Wärme  absor- 
buren,  sich  nicht  wieder  bilden  bei  nachfolgender  Abkühlung; 
wenn  sie  mittelst  einfacher  Erhitzimg  zerlegt .  sind.  Das 
Theorem  führt  aber  bei  weiterer  Anwendung  zu  Resultaten, 
wdche  vielleicht  nicht  ganz  ohne  Werth  sind,  weshalb  ich 
nodi  einmal  auf  den  nämlichen  Gegenstand  zurückkomme. 

Den  Bc^ff  der  mechanischen  Energie  habe  ich  in.  oben- 
fjenannter  Abhandlung  angegdben,  und  dieser  mag  bi^,  so- 
weit die  nächfolgeiMlen  Betrachtungen  es  erf<n*dem,  in  Kur- 
zcan  wiederholt  werden. 

Ein  Körper,  weldien  wir  uns  erst  in  einem  bestimmten 
Zustaid  bei  0^  d^ik^,  wird,  zu  einer  bestimmten  Tem- 

1)  Journ.  f.  pr.  Chcm.  Bd.  79,  S.  345. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  122,  $.439. 
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peratur  erwäirmt,  eine  bestinniiCe  Quantität  Wärme  aufge- 
nommen haben.  Diese  Wärme  ist  theik  zur  Temperatur- 
erhöhung, (heils  zu  molecularen  Veränderungen  (sogenann- 
ter innrer  Arbeit),  theils  zu  äufserer  Arbeit  angewandt. 
Diese  ganze  Wärmemenge  steigt  fortwährend  mit  der  Tem- 
peratur. Zur  Temperaturerhöhung  sowohl  als  zur  Verände- 
rung der  Aggregatzustände,  vom  festen  zum  flüssigen  und 
von  diesem  zum  luftförmigen,  wird  immer  Wärme  aulge- 
nommen. Von  dieser  Quantität  mufs  dann  die  in  änfsere 
Arbeit  umgesetzte  Wärme  abgezogen  werden,  um  die  nadi 
dem  Processe  im  Körper  befindliche  Wärme  zu  finden. 
Diese  Quantität  ist  von  Thomson  die  mechanisdie  Euer-  • 
gie  des  Körpers  in  diesem  Zustande  genannt  worden.  Sie 
giebt  bei  unserer  Voraussetzung  nicht  die  absolute  Menge 
Energie  an,  sondern  die  Menge  von  ihr,  welche  mehr  im 
Körper  angehäuft  ist  als  bei  einem  bestimmten  Zustand,  z.  B,  * 
bei  0\ 

Demzufolge  hat  jeder  Körper  in  einem  bestimmten  Zu- 
stand eine  gewisse  Menge  Energie.  Freilich  ist  die  abso- 
lute Energie -Menge  immer  unbekannt,  es  handelt  sich  aber 
bei  diesen  Betrachtung^  nur  um  Differenzen.  Wenn  z.  B. 
Knallgas  mittelst  des  eiektrisch^i  Funkens  in  Waeserdampf 
sich  umsetzt,  wird  Wärme  frei,  und  wenn  diefs  in  einem 
geschlossenen  G^£se  stattfindet,  wird  diese  Wärme  angeben, 
wie  viel  mehr  Energie  im  Knallgase  als  im  Wassevdaanpf  an- 
gehäuft ist.  Diese  Menge  mutß  wiedar  zugefiUhrt  werden, 
um  Dampf  in  Knallgas  zu  v^wandeln. 

Es  kommen  nun  die  zwei  folgenden  Sätze  in  Anwen- 
dung: 

1.  Wenn  mechanisdie  Arbeit  aulltaritt,  verschwindet  eine 
aequivalente  Wärmemenge  und  umgekehrt.  Diefs  hängt  zu- 
sammen mit  der  Betrachtung  der  Wäme  ab  einen  molecu- 
laren Bewegungszustand.  Bei  den  Anwendiui(^tt  in  der 
Chemie  wird*  nun  das  Nämliche  vod  "der  chenpsel^n'  Arbeit 
vorausgeselizt  Es  ist  eine  gewisse  Arbeü  erfordierlidi,  um 
im  Vyasserdampf  die  Elemente  zu,  tcc^in^n,.  welche  wir  der 
Verbindungswärme  aeqnivalent  setzen. 

Da  wir  diese  chemische  Arbeit  nicht,  wie  die  mecbani- 
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sdie,  ^rect  bestimmen  können^  und  die  mir  aas  der  enttrickel- 
ten  Wäime  aUeiten,  so  Idfst  skib  diefe  Gesetz  Bieht  prüfen. 
Yielmebr  ist  es  eine  Anwendung  eines  sonst  allgemein  als 
^Itig  erachteten  Salzes  auf  die  chemische  Erscheinutigen, 
welche  ao^eic^  die  Bedingung  in  sich  sc^liefet^  dafs  die  zwi^ 
sehen  den  Molecüleu  wirkenden  Kräfle  sich  auflösen  lassen 
in  Kf äfte^  welche  in  der  Richtung  der  Yerbrndungslinie  wir- 
ken,  imd  dere»  Intensität  nur  von   der  Entfernung  ab^ 

IL  Die  Wärme  kann  nidit  von  selbst  aus  eüiem  kei- 
terai  in  einen  wärmeren  Körp^  übergehen. 

Dieser  Satz  isl  vmi  Clausius^).  In  der  Chemie  fin^ 
liet  e&  bäiifige  Anwendung,  und  in  dieser  so  wie  in  der  vor- 
bevgehenden  IVßttheilung  sind  meistens  Anwendungen  dieses 
Saftzes  beq>roehen. 

Mit  dksem  Satze  hängt  zusaamiei^  dafs  mechanische  Ar- 
beit zwar  von  selbst  in  W^me  sieb  umset^,  die  entgegen« 
geselzle  yerwandlung  von  Wärme  m  Arbeil  dagegen  nidbt 
von  selbst  stattfindet,  sondan  immer  von  einer  compensir^i- 
den  Wirkung  begleitet  ieft^  t.  B.  wenn  eine  gewisse  Wärme- 
menge sidi  in  Arbeit  umsetzt ,  und  zugleich  eine  andere 
Wärmemenge  von  höhere  in  medere  Temperatur  über- 
geht. Für  die  weitere  Behandliuig  dieses  Satzes  mnfs  ich 
auf  die  Abhandlungen  von  Cla^usiius,  Zeuner,  Yer- 
det  !!.>  a.  verweisoi. 

Wenn  man  audi  cBesen  Satz  auf  die  ehemische  Arbeit 
anwendet,  so  konunt  man  zu  foigeadem  ScUofs«  Wenn  ein 
K&rpety  wie  NO,  äch  zerlegt  nüter  Wävmeabsorption)  bei 
Erhitzung,  wird  er  bei  nachfolgender  AbküUung  sich  nicht 
wieder  bilden  lUten^,  da  er  hierbei  Wärme  aufnehmen  mufe. 
Hierbei  müfste  nämlich  der  Kikper  artiweder  von  der  äufse- 
ren  I7mgd>img,  welche'  aber  nie  eine  höhere  sondern  höch- 
stens eine  ^iehe  T^nperatur  hat,  Wanne- aufeunehmen^  was 
dem  Satze,  wie  er  obenfommljrt  ist^  widersj^ricbt^  oder  der 
KüfTper  müfste  sidi^  plotfldich'  eidudten.    Hierbei  würde  ^ch 

1>  Helnikolts,  Erhakimg  der  Kri^,  1B47,  S.  10. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  120,  S.  431.    Abb.  Mech.  Wärmetheoiie  Sa  301. 
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aber  Wärme  von  selbst  in  chemische  oder  moleculare  Ar- 
beit umsetzen,  was  nach  obigem  Satze  gleichfalls  als  unmög- 
lich angenommen  wird  * ). 

Auf  den  ersten  Blick  mag  es  etwas  gewagt  erscheinen, 
diese  Sätze  ohne  weiteres  als  in  der  Chemie  gültig  zu  be- 
trachten; wer  aber  diese  Sätze  in  der  Physik  als  riditig  be- 
trachtet, kann  sdiwerlicb  deren  Anwendung  in  der  Chanie 
bezweifeln,  da  die  Wärmelehre  in  der  Physik  dodi  keine 
andere  als  die  in  der  Chemie  seyn  kann.  Vielmehr  m^sen 
wir  auch  hier  vom  Einfachen  zum  Zusammengesetzten  fort- 
schreiten, und  da  die  chemischen  Erscheinungen  meistens 
viel  verwickelter  sind  als  die  physikalischen,  aus  den  letz- 
ten die  Sätze  ableiten,  welche  wir  in  der  Chemie  anwen- 
den. Es  wäre  vielleicht  unmöglich  gewesen,  obengeäannte 
Sätze  aus  den  chemischen  Erscheinungen  direct  abzuleiten» 

Freilich  ist  die  Anwendung  dieser  Sätze  bisweikn  schwie- 
rig. Die  speciellen  molecularen  Eigenschaften  der  Körper 
lassen  sich  kdneswegs  mit  der  Wärmetheorie  enträthsdn, 
und  bei  vielen  Ersdieinungen  treten  diese  so  sehr  in  den 
Vordergrund,  dafs  mit  dem  Theorem  nichts  ansufemgen  ist. 
Man  mufs  also  diejenigen  Ersi^h^ungeii  heraussuchen,  wo 
die  molecularen  Eigenschaf t^oi  einigermafsen  eliminirt  sind,, 
und  die  W&rmewirkungcn  mehr  oder  weniger  rein  zu  Tage 
treten.  Diefs  mufs  äusdrücklidbi  bem^kt  werden,  da  es 
sonst  den  Schein  hat,  als  suche  man  zum  Beweise  nur  die- 
lenigen  Erscheinungen  heraus,  welche  dem  Satz  entspre- 
chen, und  gebe  den  anderen  kein  Stimmrecht  Ich  habe 
mich  aber  gar  nicht  bestrebt,  diesen  Satz  aus  der. Chemie 
zu  beweisen,  was  vielleicht  auch  nicht  möglich  ist,  und  gebe 
die  unten  mitgetheilten  chemischen  Data  nur  als  Erläutenm- 
gen,  nicht  als  Beweise  des  Gesetzes. 

Bei  diesen  Anwendungen  kommt  vor  allem  die  Verbln- 
dungswähne  in  Betracht,  deren  Bestimmungen  ooeiatens  van 
Favre  herrühren.  So  findet  man  für  CIH  23783,  fftr 
HO  29413  üsw*    Diese  Zahlen  sind  angegeben  in  Caloii^, 

1 )  Die  KälteiDischtiiigen  machen  von  diesem  Sats  eine  Ausnahme,  wdche 
vielleicht  jedoch  nur  scheinbar  ist. 
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d.  i.  in  Wärmemeng^ii,  die  erforderlich  siiid^  urn  ein  Granun 
Wasser  von  0^  bis  1^  C  zu  erwärmen;  die  Zahlen  beziehen 
sich  überdiefs  auf  aequival^ite  Mengen,  wo  das  Aequivalent 
von  Wass^stoff  ==  1  Gramm  gesetzt  ist. 

Die  Bedeutung  dieser  Zahlen  ist  folgende:  die  beiden 
Coim|K>nentaQi  verbinden  sich  bei  einer  gewissen  Temperatur^ 
und  das  gebildete  Pit>duct  wird  dann  zu  der  anfängliehen 
Temjpenator  der  Ck)mponenten  abgekühlt.  Die  währoid  die- 
$^  Operation  entwickelte  Wärme  ist  die  v6n  Favre  an- 
^egeb^ie  Zahl.  Die  Taxiperatur  t  war  die  gewöhnliche; 
aüan  kann  dafür  ohne  merklichen  Fehler  I0bk20^  C  setzen. 

Die  so  erhaltene  Zahl  giebt  an,  wie  viel  mehr  ELnergie 
in  dm  CcHuponenten  im  Anfangszustande  als  im  Composi- 
tum im  Endzustande  angehäuft  ist  Diese  Menge  ändert 
sidb  mit  dem  Anfangs-  und  Endzustande.  Hat  man  z.  B. 
erst  Knallgas  bei  lOO**,  so  ist  diese  Menge .  verschieden, 
je  nachdem  das  gebildete  Wasser  bei  100^  im  Dampfen- 
Stande  oder  flüssig  ist.  Im  letzten  Falle  ist  dieser  Werth' 
um  den. Betrag  der  latenten  Wärme  gröfser. 

So  erhält  man  auch  eine  ganz  andere  Zahl,  wenn  man 
von  festem  Schwefel  und  Sauerstoff  bei  0^  ausgeht  und  die 
gebildete  Säure  zu  dieser  Temperatur  abkühlt,  als  wenn  man 
•Schwefel  im  Dampfzustande  mit  Sauerstoff  sich  verbinden 
läfst.  Aber  auch  ohne  Veränderung  des  Aggregatzustandes 
ist  diese  Zahl  doch  nicht  constant.  Die  Differenz  an  Ener- 
gie zwischen  Knallgas  und  Wasserdampf  ist  z,  B.  bei  100® 
von  der  bei  200®  verschieden.  Sie  könnte  nur  dann  die- 
selbe seyn,  wenn  die  specifische  Wärme  des  Knallgases  der 
des  Wasserdampfes  gleich  wäre.  Bei  steigender  Tempera- 
tur nähern  sich  diese  Gase  und  Dämpfe  aber  dem  vollkom- 
menen Gaszustande,  dem  die  pei'manenten  Gase  ^  ziemlich 
nahe  kommen;  in  diesem  Zustand  haben  die  Gase  bei  glei- 
chem Volumen  gleiche  specifische  Wärme,  und  sofern  sich 
diefs  auch  für  zusammengesetzte  Gase  annehmen  läfst  ^), 
wird  von  diesen  Temperaturen  an  die  Differenz  an  Energie 
constant  seju.  Die  in  diesem  Fall  auftretendd  Verbindungs- 
1)  Ann.  de  Mm.  ei  de  Phy$,  Ser.  /F,  t.  6,  p.  315. 
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wänne  nennt  Bertbelot  la  chmkur  aiomifm   de   oombi- 
naison. 

Die  fireiwerdende  Eaer^e  oder  Wärmemenge  ist  aber 
ganz  unabhängig  von  der  Temperatur  und  der  Art,  in  wbY- 
eher  die  Verbindmiig  stattfindet,  wenn  dfe  Anfangs-  und 
Endzustände  imr  die  nämlichen  sind.  Hat  man  Kmflgas 
von  50^  in  Wasserdampf  von  der  nämKchen  Temperatmr 
verwandelt,  so  ist  die  2iahl  dieselbe,  ob  die  Verbindung  bei 
100",  200^  oder  300»  statlfiftdet,  wie  selbstversftodKdi  nt, 
da  man  auf  verschiedenen  Wegen  den  Körper  mmer  ixl 
demsdben  Zust^Kl  zurückbringt.  Da  es  von  Wid^if^eft 
ist,  bei  den  Anwendungen  die  wahire  Bedealnng  der  Favre- 
sdien  ZaJilen  zu  kenoen,  so  füge  i<^  Aese  Angaben  fßfcf  die- 
jenigen Körper  hinzu,  weldhe  in  der  Folge  vorkommen. 
Ueberdiefs  habe  ich  die  Atomgewichte  (H  »=  1  Grm«)  bin- 
zugefügt. 
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Ist  ako  t  die  Anfangs-  und  Endtemperatur  imd  r  die, 
bei  welcher  die  Verbindung  stattfindet,  so  wird  die  Wttme^ 
menge  A  absorfcirt,  uxb  den  Körper  von  (  bis  r  zu  erhitzen, 
und  es  wird  entwickelt  die  Yerbindungswärme  W  bei  der 
Temperatur  r,  so  wie  die  Wärmemenge  B,  wenn  der  ge^ 
bildete  Körper  von  r  bis  *  abgekühlt  wird.  Die  Favre'- 
sdie  Zahl  F  ist  nun  F  =  TT-h  B -^  A. 

W  ist  die  eigentliche  Yerbindungswärme,  welche  von  F, 
die  Eaergiedifferenz,  wohl  zu  unterscheiden  ist,  imd  aus  die- 
ser  berechnet  werden  kann,  wenn  A  und  B  bekannt  sind, 
was  indeCs  bei  vielen  Körpern  nicht  der  Fall  ist  In  die* 
sen  Fällen  ist  man  abo  auf  die  Zahl  F  verwiesen;  öfters 
ist  didb  bei  einer  ^äten  Annäherung  ohie  störenden 
.  Eanflufe. 

Diese  Zahl  W  giebt  nun  die  bei  der  stattfindenden  Yer- 
bindulig  v^brauohte  chemische  Arbeit  an,  eignet  sich  also 
besser  zur  Yergleiehung  der  verschiedenen  Reaetionen  als  F 
und  hat  jedenfalls  eine  bestiimnte  physikalische  Bedeutung. 
Nach  dieser  Definition  kann  man  nicht  reden  von  der  Yer- 
bindungswärme voir  NO,  Aa  dies^iB  dch  nicht  direct  bildet,' 
wohl  aber  von  seiner  Energiediffereuz.  Yöllig  vergleichbar 
sind,  die  Werthe  W  indeCs  dodi  nicht,  da  die  Körper  oft 
in  verschiedenen  Aggregatzuständen  vorkommen.  So  lälst 
sich  z.  B.  die  Yerbindungswärme  bei  der  Bildung  von  Wasser- 
dampf aus  Knallgas  nidht  ver^eichen  mit  der  von  festem 
Zink  mit  gasförmigem  Sauerstoff  zu  festem  Zinkoxjd. 

Freilidi  ist  es  für  die  Theorie  von  grofsem  Werth,  die 
chaleur  atomique  de  a^hinaisan  zu  bestimmen,  bei  viel^i 
Reaetionen  ist  indefs  die  wirklkh  auftretende  Yerbindungs- 
wärme maafsgebend.  Wenn  z.  B.  bei  294*^  Schwefel  nut 
Sauerstoff  schweflige  Säure  bildet,  ist  die  auftretende  Wärme 
eine  ganz  andere  als  die,  welche  bei  der  Yerbrennung  von 
Schwefel  im  vollkommenen  Gaszustande  auftreten  würdet 

Es  mufs  aber,  wenn  die  Reaction  bei  294^  stattfindet, 
der  obengenannte  Werth  angewandt  werden. 

Bei  denjenigen  Yerbindungen,  wo  Contraction  stattfin- 
det, ist  die  Energiedifferenz  unter  constantem  Drucke  von  der 
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bei  consUntem  Yokmien  versdiieden.  Wenn  Knallgas  unter 
den  Druck  einer  Atmospbäre  Wasserdampf  bildet,  erhält 
man  die  Favre 'sehe  Zahl  29413,  welche  sidh  auf  die  Ver- 
bindung unter  constantem  Drucke  bezieht.  Läfst  man  dage- 
gen die  Verbindung  in  einem  geschlossenen  Gefäfs  stattfin- 
den,  so  ist  die  auftretende  Wärmemenge  geringer.  Der 
Dampf  hat  in  diesem  Falle  einen  geringeren  Druck  ak  die 
Atmosphäre,  und  falb  er  ridi  in  einem  Cylinder  mit  beweg- 
lichem Kolben  befindet,  wird  der  Druck  der  Atmosphäre 
den  Dampf  auf  |  des  Volumens  zusammefidrücken,  wobei 
diese  gethane  Arbeit  sidi  in  Wärme  umsetzt ,  welche  den 
Wasserdampf  wieder  erhitzt.  Um  diese  auftretende  Wärme^ 
mraige,  weldie  indefs  nicht  beträchttch  ist,  übertrifft  die 
Energiediffierenz  unter  constantem  Drucke  diejenige  bei  con- 
stantem Volumen. 

Nur  ,  in  kurzen  Ztigen  habe  ich  hier  die  Verbindungs- 
wärme besprochen  und  mufs  für  die  weitere  Entwickelung 
auf  die  Abhandlung  Von  Berthelot  (Ann.  Ckim,  et  de 
Phys.  S^.  IV ,  tome  ü,  pag.  290)  verweisen,  wo  dieser 
Gegenstand  sdir  ausführlich  und  genau  auseinander  ge- 
setzt ist 

Es  folgen  nun  einige  Anwendungen  dieser  Betrachtungen 
auf  chemische  Wirkungen. 

Verbrennung, 
Bekanntlich  lassen  sich  cBe  chemischen  Verbindungen  in 
zwei  Gruppen  eintheil^n:  diejenige,  welche  weniger  Ener- 
gie haben  ak  die  Componenten,  und  die,  wo  das  entgegen- 
gesetzte der  Fall  ist.  Als  Typen  können  wir  betrachften 
für  die  erste  Gattung: 

HO.     Es  findet  Entwickelung  von  Wärme  statt  bei  der 
Verbindung  imd  Absorption  bei   der  Zersetzung 
und  für  die  zweite: 

NO.     Es  findet  Wärmeabsorption  statt  bei  der  Verbin- 
dung und  Entwickelung  bei  der  Zersetzung  ^). 

1)  Bekanntlich  hat  Wurtz   {Leg,  de  cUiinie  1863,  p.  68)   um  die  An- 
nahme einer  negaiiyvn  Arbeit  bei   der  Bifdang  « n  entgehen,   Äc  «weite 
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UnberäS^fs- >yii4  Wör  mit  Drcvilfe 'angeabnimöi,  dafs 
alle  zu&mm^^n^ehlm  Ki^rp«*  b«i  hiHreieh^iider  Erhitsimg 
in  ihren  Elemel^ten  zerfegt  werden. 

Die  zu8anim€]i^3elzttn  Gase  können  sieh  nun  auf  fol- 
gende vier  Arten  bilden: 

I.    Mitt^  elfter  erUtzlen  Röhre, 
Ilr         »        katalytischer  Wirkung, 

III.  »       des  elektrischen  Funkens, 

IV.  »       gewöhalieher  Verbrennung. 

L    Bildung  beim  Durcbs^eicheix  einer  erbitztQi^  Rphre. 

In  einer  glüheoden  Röhre  können  sowoU  Gase  der  er- 
sten ab  der  zweiten  Art  Ach  bilden,  da  die  gehenden 
Wände  bei  der  zweiten  Art  die  eiiorderliche  Wännahengc 
zuführen  können.  Indd^s  findet  dieCs  keineswegs  bei  idl^i 
Q^^m^  stau.  Unseren  weiteren  Betfachtungen  legen  wir 
nun.  &4gende  Vertheflong  der  Gase  zu  Graaadet 

A,  Die  Gase  haben  we&i^r  Energie  als  die  Gomponei»- 
t^n  und  bilden  ü^  hü  einfache»*  Erhitzung 

HO    29413  BrH        9332 

CO    14838  PhCle    94804 

CO^  48480  PhCl^  100373 

SO^  35520  AsO«    71883 

cm  23783 

Gattung  auf  die  erste  zurückgebracht  mittelst  der  Annahme  einer  Yer- 
theikmg  eines  Molecüls  in  Atomen/  Sonach  würde,  wenn  HO  sich  ser- 
legt,  WarflM  absoiiört  bei  der  Z«rkgiing;  da  aber  die  Atome  sich  paar- 
weise zu  Mdeciil^p  ver^in^ei)»  wdr^e  bei  c^eser  Verbindung  wie*« 
der  Warme  entwickelt  werden.  D^  es  aber  noch  nicht  gelungen  ist, 
die  letztere  Wärmemenge  zu  bestimmen,  so  bin  ich  hier  auf  diese  viel- 
leicht sehr  firuchtbaren  Hypothesen  nicht  näher  eingegangen,  um  so  we- 
niger ^  als  sie  meinem  eigentlichen  Gegenstande  einigermafsen  fem  lagen. 
Auch  scheint  mir  der  Fall,  da(s  ein  Körper  mehr  Energie  habe  als 
seine  Componenten,  gar  sieht  dei»  Satten  der  W&Bpietbe«de  zu  wlder- 
sLreiten;  nur  eine  Bildung  aus  den  Elementen  ohne  Zufi^irung  von 
Energie  ist  unmöglich. 

Man  findet  diese  Ansichten    auch  näher   auseinandergesetzt  und  ge* 
prüft  in  der  Acad.  Dbsertation  von  H.vanderStadt:    Ooer  warinie- 
-kntwiklMsg  6y  tehaihiwäige  tttrhihdUgeu.    Luiden  1866. 
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B.  Die  Gase  haben  weniger  Ener^  als  Xe  Compo- 
nenten  und  bilden  sidi  nidit  ba  eln&dier  ErhitziHig 

NO4  SH      2741 

NO,  C,H4  22000 

NHs  22728 

C.  Die  Gase  haben  mehr  Energie  als  die  Compo- 
nenten. 

NO    —8724  CjN  —38994 

CIO   —7370  (in Lösung)  CS,   —    9650 
JdH    —3606  C4H4—    8000 

Von  der  letzten  Gruppe  wird  nur  CS,  bei  ein&ch^ 
Erhitzung  gebildet.  Den  Formeb  smd  die  Zahlen  der  Yer- 
binduBgswärme  zogefilgt  in  Cs^ri^,  und  geben  also  an: 
wie  viel  Energie  im  gebSdetoi  Körper  sich  weniger  befin- 
det als  in  d^i  Componenten.  Bei  der  letzt^a  Gattimg  ist 
diese  Menge  offenbar  negativ.  Die  Wärmanengen  bezidhen' 
sich  auf  aequivalente  Mengen  der  G^se,  wobei  das  Aequiva« 
l^Eit  von  H  =B  1  Gramm  gesetzt  ist  Die  Zahlet  Hären  von 
Favre  her;  nur  ist  für  Cyan  dieDulong'sdie  Bestmmrang 
benutzt  word^i. 

Die  wahre  Bedeutung  dieser  Zahlen  ist  oben  angegeben 
worden. 

Eis  ist  von  grofsem  Werth,  zu  bestinmien,  bei  weldien 
Temperaturen  die  Gase  sich  in  einer  erhitzten  Röhre  bilden. 
Dieser  Versuch  würde  uns  eine  wahre  Affinitätswirkung 
zeigen,  denn,  wie  auch  die  auftretende  Wärmewvrkimg 
sejn  möge:  immerhin  folgt  daraus,  dafs  bei  dies^  Temperar 
tur  die  Kraft  zwischen  den  Molecülen  hinreicht  zur  Bildung 
des-  Körpers.  Bei  H  und  O  findet  die  Verbindung  statt 
bei  ungefähr  300®  (Richer  Chimie^  pag.  115).  Bei  dieser 
Temperatur  erreicht  demzufolge  die  Affinität  die  zur  Bildung 
erforderliehe  GröCse. 

Die  Gase  B  und  C,  ausgenommen  CS,,  bilden  sich  nidht 
in  einer  erhitzten  Röhre,  was  im  Allgemeinen  zeigt,  dafs  die 
Affinität  bei  keiner  Temperatur  zur  Bildung  des  Körpers 
hinreicht 

Man  könnte  denken,  dafs  dies  bei  einigen  Gasen,  wie 
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Ammoniak ,  welches  sich  nach  Deville  bei  1040^  zerlegt^ 
aus  einem  anderen  Umstände  herrühren  könnte.  Wenn 
nämlich  N  und  H  sich  zu  NH3  vereinigen,  wird  eine  be- 
trächtliche "Wärmemenge  frei,  welche  nach  der  gewöhnlichen 
Berechnung  einer  Temperaturerhöhung  von  2628^  entspricht. 
Da  es  nun  bei  1040  sich  schon  zerlegt;  müfste  das  Ammo- 
niak, sogar  wenn  es  momentan  gebildet  würde,  sich  so- 
gleich wieder  zersetzen.  Indessen  widerspricht  dieser  An- 
nahme der  Umstand,  dafs  die  elektrische  Funken  N  und  H 
zu  NH3  verbinden;  für  die  Gase  C  mufs  es  schon  deswegen 
von  einem  andern  Grunde  herrühren,  da  hier  bei  der  Ver- 
bindung Wärme  absorbirt  wird.  Die  nämliche  Ursache,  die 
wohl  im  Wesen  des  Körpers  selbst  begründet  ist,  kann  nun 
auch  bei  den  Gasen  B  vorkommen.  In  meiner  ersten  Ab- 
handlung versuchte  ich  den  Satz  zu  begründen,  dafs  die 
Gase  Cj  wenn  bei  Erhitzung  zerlegt,  sich  nidit  wieder  bil- 
den bei  nachfolgender  Erkaltung.  Diefs  kann  niur  stattfin- 
den bei  Gasen,  welche  weniger  Energie  haben  als  ihre  Com- 
ponenten,  findet  hier  jedoch  nicht  immer  statt.  Man  sieht 
leicht  ein,  dafs  es  bei  den  Gasen  A  stattfinden  mufs,  bei  B 
aber  unmöglich  ist,  da  die  Gase,  wie  NH3  und  SH,  sich 
sonst  auch  in  einer  glühenden  Röhre  verbinden  müfsten. 

Die  bei  Erwärmung  stattfindenden  Wirkungen  können 
nun  zweierlei  seyn:  entweder  verbreitet  sich  die  an  einer 
einzelnen  Stelle  erregte  Wirkung  in  die  ganze  Masse,  oder 
die  Wirkung  beschränkt  sich  auf  die  Erregungsstelle.  Das 
letzte  findet  statt,  wo  die  Wirkung  von  Wärmeabsorption 
begleitet  ist;  wird  dagegen  Wärme  frei,  so  kann  der  Fall 
eintreten,  dafs  diese  entwickelte  Wärme  die  Wirkung  weiter 
fortpflanzt.  Findet  diefs  in  sehr  kurzer  Zeit  statt,  so  heifst 
die  Verbindung  explosiv;  unter  Umständen  kann  das  Gefäfs 
explodiren,  was  vom  statischen  Drucke,  vielleicht  auch  von 
der  Geschwindigkeit,  mit  der  dieser  steigt,  abhängt. 

Wenn  ein  Gas  der  dritten  Gattung,  z.  B.  Schwefel- 
kohlenstoff, sich  in  einer  erhitzten  Röhre  bilden  kann,  wird 
die  Verbindung  nie  eine  explosive  seyn;  es  wird  vielmehr 
in  der  Regel  nur  eine  partielle  Verbindung  stattfinden,  da 
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dte  Moledtllid  bei  der  Verbmdung  auf  die  dftdffitUegendcfli  db- 
kDhlend  einwirkea.  So  findet  man  bei  Regnault  (Courg 
4echimiel^  p.  40t>)>  dafs  bd  der  gewölliUcben  Bereltong 
det  SehwvfSelkohledstoff  immer  mit  Sdiwefel  gemischt  ist '). 
Wenn  dagegen  ein  Gas  Ä  m  einer  erhitzten  Röhre  sidi 
Mdet,  mufs  im  Allgemeinen  die  ganze  Masse  aidi  verbin- 
den. Es  kann  nämlidh  aus  zwei  Ursadien  eine  partielle 
y^rbimiang  stattfinden;  entweder  ist,  Mretm  bei  grofserGre- 
I9chwindigkeit  die  G^stheilohen  von  den  Wteden  nicht  di- 
Tt€t  die  erforderliche  Temperatur  erbalten»  dk  freiw^dende 
Wftrme  zu  gering,  oder  rie  ist  zu  stark  und  erhitzt  die  Gase 
Über  ihre  Zerlegungstemperatar;  in  diesem  Falle  werden 
d»er  die  Gase  sich  verbinden  beim  Austreten  aus  des  Röhre, 
wo  sie  «ich  abkühlen,  falls  nicht  nach  dem  Beispiele  De- 
vi lie's  geeignete  Einrichtungen  angebracht  werden,  um  die 
«Bfverbundenen  Theilchen,  bevor  sie  die  Röhre  verlassen 
haben,  zu  trennen. 

Bei  der  Zerk^ng  mufs  offenbar  das  Entgegengesetzte 
simttfmdto.  Wo,  wie  b«  HO,  CO2,  die  Yerbind^ing  ex- 
plosiv ist,  nrafs  die  Zerlegung  dne  partielle  seyn  ^);  dagegen 
werden  sich  die  Oase  C,  wie  NO  und  CIO,  in  der  Regel 
vollst&lidig  zerlegen.  ZMe  Zerlegung  kann  sogar  eine  explo- 
siv« seyn,  wie  bei  GlOw 

Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  diese  zwei  Gase  gentner  zu 
vergleichen.  1  Vol.  NO  besteht  aus  1  Yol.  N  and  |  Vol.  O, 
sowie  CIO  aus  l  Vol.  Cl  und  ]  Vol.  O.  Bei  gleicher  Tem- 
peratur und  gMchem  Volumen  wird  also  der  Druck  bei  den 
teetseteten  Gasen  der  nßmlk^e  seyn.  Aus  oben  genannten  Zah- 
len folgt  weiter^  dafs  die  bei  der  Zersetzimg  freiwerd^ide 
Wärme  die  Temperatur  von  N  und  O  um  1688,  von  Cl 
und  O  um  1212  steigert«   Die  V^iinndungswltonie  von  CIO 

1)  Freilich  ^aAh  diefii  «vch  tkeilWeise  Von  dem  Umstände  karrubr^ii,  ^fs 
Dicht  alle  Schwcfehnolecüle  mit  Kohle  in  Contact  kommen, 

2)  So  fand  Devillc  bei  HO,  CO,,  NH3  immer  eine  partielle  Zerlegung. 
Man  Tindi-t  dassefbe  beim  kohlensauren  Kalk,  so  wie  überhaupt  alles  von 
Oaten  Gesagte  fnuiäiii  mutandh  auf  feste  Korper  zu  tlbei'tfaj^en  ist. 
Nur  sind  ImI  Gasen  ^  E»s^ehnin|en  wek  «einfaulM*. 
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be^ht  Bich  aber  auf  die  Yerbindung  in  Lösung;  entwik- 
kelt  das  Gas  Wäime  bei  der  Lösung,  wie  die  übrigen  von 
FaTre  untersuchten  Gase,  so  mnfs  die  Zahl  eine  höhere 
seyn^  wenn  CIO  im  Dampfzustande  betrachtet  wird.  In 
denselben  Maa&e  steigt  auch  die  Temperatiu:  1212.  Nun 
zerlegen  sich  aber  die  Gase  bei  sehr  verschiedenen  Tempe- 
raturen: NO  bei  der  Rothgliihhitze  und  CIO  bei  nie- 
derer Temperatur.  Deshalb  ümts  bei  CIO  die  Wirkung 
sich  viel  rasdier  verbreiten,  da  hier  nur  eine  geringe  Er- 
,lutzung  der  unzerlegten  TheUchen  erfordert  wird,  und  bei 
NO  eine  viel  h(diera  Diese  Geschwindigkeit  ist,  wie  Bun- 
sen  ^)  bemerkt  hat,  von  grofeem  Einflufs  auf  das  Detoniren. 
Es  kommt  nämlich  der  volle  Druck  eines  entzündeten  Gas- 
gemisches nur  selt^i  vollständig  zur  Wirksamkeit.  Geht 
die  Eaitzündung  von  einem  Punkte  aus,  so  braucht  sie  eine 
erhebliehe  Zeit,  um  sidi  durch  die  ganze  Masse  fortzupflan- 
zen, und  während  dieser  Zeit  geht  in  dem  einen  Theile  der 
Röhre  schon  eine  erheblidie  Wärmemenge  durch  Strahlung 
und  Leitung  verloren.  Auf  diese  Zeit  nmfs  die  höhere 
oder  niedere  Zerlegungstemperatur  von  Elinflufs  seyn. 

Nadi  dieser  Betrachtung  mdfs  aber  audi  der  Fall  vor- 
komm^A,  dafe  bei  sonst  explodirenden  Körpern  eine  Zer- 
setzung ohne  Explosion  erfolgt. 

Schönbein  und  Böttger  (Pogg.  Ann.  Bd.  70,  S.322) 
haben  dids  bei  der  Schiefsbaumwolle  beobachtet  Sie  fanden^ 
dafs  bei  Erhitzung  im  Oelbade  SchiefdbaumwoUe  sich  nidt 
entzündet  bei  130^  bei  150<^  nadt  12  Minuten,  bei  ITO^"  nadi 
30  Secunden,  bei  200^^  nach  12  Seconden  und  bei  230<^ 
aug^iJblicklicb. 

Es  werden  hier  die  den  Wänden  des  Greföfses  anliegen- 
den Tbeikhen  zuerst  ze'legt;  die  hierbei  entwickelte  Wärme 
theilt  sich  den  nächstliegenden  Theilchen  mit,  welche  mithin 
sdion  dier  ihre  Zerlegungsten^ratur  erhalten.  Jedes  Theil- 
chen  erhält  ako  seine  Wärme  aus  zwei  Quellen:  dem  Oel* 
bade  und  der  Zerlegung  der  Nachbartheilchen.  Ist  endlich 
die  Erhitzung  vom  Oelbade  aus  soweit  fortgeschritten,  dafs 

1)  «Gmobi.  Blctfaeden  S.  257. 
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die  Zersetzungswärme  allein  die  Zerlegung  hervorruft,  so  hat 
man  Explosion. 

Freilich'  können  bei  einem  so  zusammengesetzten  Kör- 
per wie  Schiefsbamnwolle  mehrere  Umstände  im  Spiele  seyn; 
vielleicht  sind  z.  B.  die  Zersetzangsproducte  mit  der  Tem- 
peratur veränderlich,  was  eine  Veränderung  der  Zersetzungs- 
wärme bedingen  würde. 

Chlor  Stickstoff  und  unterchlorige  Säure  können  durch 
einfaches  Berühren  mit  einem  andern  Körper  oder  durdi 
einen  Stofs  explodiren,  was  bei  der  Schiefsbaumwolle  nnr 
dann  der  Fall  ist,  wenn  der  Stofs  die  Erwärmung  bis  zur  Ent- 
zündungstemperatur steigert.  Es  ist  also  hier  die  Zersetzung 
eines  einzelnen  Theilchens  hinreichend  zur  Explosion  der  gan- 
zen Masse.  Sie  explodiren  auch  bei  einer  gewissen  Tempera- 
tur, können  sich  aber  unmöglich  bei  einer  niedrigeren  Tem- 
peratur als  die  Schiefsbaumwolle  ohne  Explosion  zersetzen; 
wirklich  findet  diefs  auch  nie  statt  bei  ChlorstickstoflF  und 
unterchloriger  Säure. 

Eine  eingehende  Untersuchung  der  explodirenden  Kör- 
per kann  nur  lehren,  ob  sich  diese  auf  thermische  Wirkun- 
gen allein  zurückführen  lassen:  was  sich  in  dieser  Art 
nicht  erklären  läfst,  gehört  in  das  Gebiet  der  Affinität. 

II.     Katalytische  Wirkung. 

Da  der  erregende  Körper'  hier  unverändert  bleibt,  so  kann 
er  selbstverständlich  nur  auf  die  Affinität  einwirken,  und 
keineswegs  Energie  entwickeln.  Nur  diejenigen  Veränderun- 
gen kann  er  hervorrufen,  wo  keine  Wärme  absorbirt  wird. 
So  verbindet  Platin  H  und  O,  wobei  Wärme  entwickelt 
wird;  ebenso  zerlegt  es  HO^,  wobei  das  nämliche  statt- 
findet, kann  aber  weder  NO  oder  HO^  bilden,  noch  Was- 
ser zerlegen.  So  zerlegt  auch  Kupferoxyd  chlorsaures  Kali, 
dabei  wird  W^ärme  frei.  HO.^  und  AgO  zerlegen  sich  ge- 
genseitig; beide  Körper  entwickeln  Wärme  in  diesem  Falle. 

Wenn  HO2  mit  Silber-,  Gold-,  Quecksilber- oder  Platin- 
oxyd in  Berührung  kommt,  entwickeln  beide  Körper  Sauer- 
stoff.    Nach  Favre  entwickelt  HO2   für  jedes  Gramm  O^ 
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welches  frei  wird,  1303  Calorien.  Wenn  wir  nun  voraus- 
setzen; dafs  für  jedes  Gramm  O  aus  HO2,  auch  1  Gramm  O 
aus  dem  Metalloxyd  sich  entwickelt,  wie  Thenard  bei  HO, 
und  PbO,,  Wohl  er  bei  HOa  und  MnO^  fanden  ^),  so  ist 
jedenfalls  die  Zjsrsetzung  derjenigen  Oxyde  unmöglich,  welche 
wie  Kali,  Natron,  .mehr  Wärme  bei  der  Zerlegung  absorbi- 
reu.  Bei  Kupfer  mit  der  Verbindungswärme  683,  Blei  266 
würde  sie  theoretisch,  d.  i.  hinsichtlich  der  Wärme,  mög- 
lich seyn.  Falls  sie  nicht  eintritt,  liegt  diefs  an  der  Afti- 
Jaität. 

Die  Gase  C  werden  sich  also  nie  auf  diese  Art  bilden 
können;  nur  bei  den  Gasen  A  und  B  ist  es  möglich.  Die 
Wasserbildung  mittelst  Platin  läfst  sich  freilich  auf  die  bei 
der  Condensation  der  Gase  freiwerdende  Wärme  zurück- 
führen^); ipi  Allgemeinen  kann  diefs  aber  die  Ursache  der 
Verbindung  nicht  seyn,  da  Platin  auch  N  und  H  zu  Am- 
.moniak  verbindet,  was  bei  einfacher  Erwärmung  nicht  ge- 
.  bildet  wird.  Die  eigentlich  katalytische  Wirkung  mufs  also 
wohl  in  einer  eigenthümlichen  Modification  der  gegenseiti- 
gen Lage  der  Molecule  gesucht  werden. 

Riebe  (Legons  de   Chimie,  Paris,  pag.  401)  erwähnt, 
dafs   mittelst   katalytischer  Wirkung  platinirter  Kohle    sich 
sehr  leicht  JdH  bildet,  ein  der  dritten  Gattung  zugehöriges 
Gas.    El'  fügt  aber  hinzu,  dafs  die  Kohle  stark  geglüht  wer- 
den mufs,  in  welchem  Falle  diese  W^rme  die  für  die  Ver- 
bindung erforderliche  Wanne  liefern  kann.     Diefs  wider- 
, spricht,  aber  keineswegs  obengenanntem  Satz,  wo  der  erre- 
gende Körper  und  die  Gase  von  gleicher,  meist  gewöhn- 
licher,  Jcmp^^tur  vorausgesetzt  werden. 
111,    Der  elektrisch©  Funke. 
Die  Wirkung  des   elektrischen  Funkens    ist   theilweise 
eine  thermische,  wie  auch  Plücker  bei  seinen  Untersu- 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  105,  S.  269. 

2)  Die  interessanten  Versuche  von  Grahana'  über  den  Durchgang  der 
Gaie  durch  Kautschück  (Pogg.  Ann.  Bd.  129,  S.  549)  sind  mit  dieser 
Hypothese  nicht  ganz  im  Einklang,  da  hier  flüssiger  Wasserstoff  und 
Sauerstoff,  ohne  Wasser  zu  bilden,  zusammenkommen  sollten. 
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chungen  über  die  Spectra  der  Gase  annimmt  Hieraus  folgt, 
dafs  Funken  von  hinreidiender  Intensität  alle  Gase  in  ihre 
Elemente  zersetzen;  wirklidi  sah  Plücker^)  im  Spectrum 
von  NH3  die  Linien  von  N  und  H,  bei  NO,  die  von  N  und 
O,  bei  HO  die  von  H  und  O.  Bas  Spectrum  zeigt,  dafs 
diese  Gastheilchen  im  Glühen  sind.  Wir  müssen  hieibei 
annehmen,  dafs  die  elektrische  Entladung  eine  aufserordent- 
liehe  Hitze  zu  entwickeln  im  Stande  ist 

Ist  der  Strom  weniger  intensiv,  und  also  die  entwickelte 
Hitze  eine  geringere,  so  können  Verbindungserscheinungen 
stattfinden.  Hieraus  erklärt  sich,  wie  der  Funke  sowohl 
zwei  Elemente  zur  Verbindung  bringen  kann,  als  auch  das  ge- 
bildete Product  zerlegen,  wie  z.  B.  mit  Wasser  der  Fall  ist 
Obengenannte  Eintheilung  der  Gase  kommt  nun  bei  den 
Verbindungen  wieder  in  Betracht.  Bei  den  Gasen  C,  wie 
NO,  kann  die  Verbindung  nur  auf  dem  Wege  des  Funkens 
stattfinden,  da  dieser  hier  aufser  der  Affinitätszunahme  die 
zur  Verbindung  erforderliche  fjiergie  liefern  mufs.  Explo- 
sive Verbindung  kann  hier  nie  stattfinden. 

Diefs  zeigt  zugleich,  dafs  die  Wirkung  des  Funkens  nicht 
auf  eine  rein  thermische  zurückzuführen  ist,  da  NO  sich  bei 
Erwärmung  von  N  und  O  nicht  bildet. 

Bei  andern  Gasen,  wie  H  und  O,  G  O  und  O  kann  die 
Verbindung  der  ganzen  Masse  mittelst  eines  einzelnen  Fun- 
kens stattfmden.  Sobald  einige  Atome  H  und  O  sidi  unter 
der  Wirkung  des  Funkens  vereinigen,  erwärmt  die  bei  der 
Verbindung  frei  werdende  Wärme  die  übrigen  Theilchen 
zu  einer  für  die  Verbindung  hinreichenden  Temperatur.  Bei 
den  Gasen  C  ist  diefs  unmöglich,  aber  auch  bei  denen  B. 
Ammoniak  bildet  sidi  auf  dem  Wege  des  Funkens  aus  N 
und  H.  Zwar  wird  hierbei,  wie  bei  HO,  Wärme  frei,  da 
aber  N  und  H  sich  bei  ein&cher  Erhitzung  nidbt  verbinden, 
kann  diefs  auch  hier  der  Fall  nicht  sejn,  und  die  Bildung 
kann  nur  stattfinden  vermöge  des  Funkens,  wo  dieser  die 
Affinität  steigert.    Explosive  Verbindung  kann  also  nur  bei 

1)  Pogg.  Add.  Bd.  105,  S.  81. 

Digitized  by  VjOOQIC 


m 

dar  er^eo  Gattoig  A  stattfinden^  aber  auch  hi^  nicht  im* 
mer.  Es  reicht  nicht  hin,  daljs  bei  yeil)indung  Wärme  eut^ 
wickelt  wird:  die  WäiioeiQenge  nmfs  offenbar  diejepige  Er- 
hitzung der  noch  nidit  yeii>undeq^n  TheilcbeA  hervorrufen, 
wobei  diese  sich  verbinden  kö^en«  Hiervon  ist  BrH  ein 
Beispiel  £s  wird  hi^i  der  Glühhitze  gebildet  und  eptwjk.r 
kelt  hierbei  Wärme.  Dennoch  verbinden  sich  nach  JVi che 
(Jahresbericht  für  Chemie  18^,  Seite  101)  Br  und  H^b^un 
fortgesetzte^  X)i»rcbs^hlfigen  des  Fupkens  einer  jUiduction^r 
Elektrisirmaschine,«  und  also  auf  dem  Wege  des  Funke^is. 
Die  entwickelte  Wärme  ist  hier  aber  eine  viel  geringere^ 
als  bei  Wasser.  Sie  beträgt  bei  der  Bildung  von  BrH  per 
Aeq.  (H  =  1  Gramm)  9322,  indem  sie  bei  Wasser  29413 
Calorien  ist  Indessen  bezieht  sich  diese  Zahl  für  BrH  auf 
flüssiges  Bromi  und  hier  ist  vom  Dampfeustande  die  Rede. 
Mfin  findet  nun  folgendermaafsen  die  Yerbindungswärme  von 
Brom  im  Dampfzustände.  BrB  bildet  sich  bei  der  Glüh- 
hitze,  gesetzt  bei  563^;  die  Favre 'sehe  Zahl  beziehe  sich 
auf  0^  wobei  wir  bemerken,  dafs  es  auf  einige  Grade  mehr 
oder  weniger  nicht  ankommt.  Wir  berechnen  jetzt  folgen- 
dermaafsen  A  und  B  aus  der  Formel  F  =  W  -H  B  —  A. 

Die  totale  latente  Verdampf ungswärme  für  Brom  ist  nach 
Regnault  =  50,95.   Die  bei  der  Dampf bildung  in  äufsere 
Arbeit  umgesetzte  Wärme  ist  unbeträchtlich. 
Ferner  ist  die  specifische  Wärme: 

vom  gasförmigen  Brom       =  0,0555 

»       »      Wasserstoff         =3,409 

»       »      Bromwasserstoff  =  0,08 

der  Siedpunkt  von  Brom  =  63^*. 

Für  Brom  hat  man  also: 

50,95  +  500  X  0,0555  =  78,80  und  für  80Gramm  6304  Cal., 

für  H:   3,409x5,63 ;==  1919    » 

il=8223Cal. 
Für  BrH: 

563  X  0,08  =  45,04  und  für  81  Gramm  B  =  3648  CaL 
Man  hat  also  nach  der  Gleichung 
9322  =  W  +  3648  —  8223  W  =  13897 
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für  die  Arbeit,  welche  bei  der  iu  der  Glühhitze  eintreten- 
den Verbindung  verbraucht  ist. 

Nimmt  man  statt  563  die  Temperatur  des  Siedpunktes 
63^,  so  erhält  man  fast  die  nämliche  Zahl  13204,  was  von 
Wichtigkeit  ist,  da  es  schwer  hält  zu  bestimmen,  bei  wel- 
cher Temperatur  die  auf  dem  Wege  des  Funkens  liegenden 
Br-  und  H-Theiichen  sich  verbinden. 

Die  Mengen  Br  und  O,  welche  sich  mit  einem  Gramm 
H  verbinden,  sind  80  und  8  Granun  und  man  hat  also  pro 
Aeq.  81  Gramm  BrH  gegen  9  Gramm  Wasserdampf,  deren 
spec.  Wärmen  pro  Gramm  0,080  ' )  und  0,4805  sind  und 
also 

bei  BrH  81  X  0,08      =  6,48      Cal. 
bei  HO     9X0,4805  =  4,3245    « 

Es  sind  nun  auf  dem  Wege  des  Fimkens  eine  Reihe 
Br-  und  HO~Theilchen  gebildet.  Denken  wir  uns  diese 
im  Kreise  herum  von  den  Elementen  von  6 BrH-  und  6HO- 
Theilchen  umgeben,  so  hat  man  für  die  specifische  Wärme 
eines  jeden  Systemes 

BrH 
80  X  0,055  +  1  X  3,409  1  6  +  81  X  0,08  =  53,33 


1 

OH 
j  8  X  0,217  -+■  1  X  3,409  |  6  +  9  X  0,48  =  35,19 


1)  Ich  habe  keine  Bestimmung  der  specifischen  Wärme  von  BrH  gefun- 
den und  mich  mit  einer  Annäherung  begnügen  müssen.  Nimmt  man 
die  specifische  Wärme  des  Bromwasserstoffs  bei  constantem  Drucke 
dem  Volumen  nach  gleich  der  der  Lufl,  was  nicht  viel  abweichen  wird, 
da  sie  fiir  GIH  nach  Glausius  ^^  0,982  ist  und  die  für  BrH  gröfser 
seyn  mufs,  so  findet  man  für  die  spec.  Wärme,  verglichen  mit  Wasser, 

02375 

-i— -  =  0,085,  wo  für  die  Dichtigkeit  von  BrH  2,798  genommen  ist. 

Andererseits  findet  man  i^ach  der  Garnier' sehen  Regel   (Daguin, 
phyiique  /,  p,  869 ) ,   dafs  die  spec.  Wärme  X  dem  mittleren  Atomgc- 

1000  -f-  12  5 
wicht  =37,5  ist,   für   diels    Gewicht ~  =506,25,   welche» 

bei  Division  in  ^7,5  ergiebt  0,074.    Ich  habe  den  mittleren  Werth  0,08 
genommen. 
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und  also  für  die  Temperatur  bei  Division  in  die  entiriclselte 

Wärme 

13897       ,„„         29413 

H  und  O  verbinden  sich  schon  bei  300®,  also  mufs  hier 
Explosion  eintreten.  Bei  BrH  ist  die  Temperatur  viel  zu 
niedrig,  da  es  sich  bei  der  Glühhitze  bildet,  und  der  von 
Riche  gefundene  Vorgang  läfst  sich  also  aus  diesen  Zahlen 
im  Voraus  ableiten.  Möchte  man  Anstofs  nehmen  an  der 
Zahl  6,  so  würde  doch  fast  das  nämliche  Verhällnifs  erhal- 
ten werden,  wenn  man  eine  andere  Zahl  dafür  annimmt. 

Bei  der  Zerlegung  mittelst  des  elektrischen  Funkens  fin- 
det die  Wirkung  wieder  auf  dem  Wege  des  Funkens  statt, 
geschieht  also  ohne  Explosion,  wo  die  Verbindung  explosiv 
ist,  da  bei  der.  Zersetzung  wieder  Energie  von  dem  Funken 
geliefert  werden  mufs.  Nur  die  Zersetzung  der  Gase  C  kann 
explosiv  seyn,  braucht  es  aber  ebensowenig  wie  die  Bildung 
von  BrH.  Ist  also  die  Verbindung  explosiv,  so  ist  die  Zer- 
legung es  nie,  und  umgekehrt;  es  kann  aber  vorkommen, 
dafs  in  keinem  Falle  Explosion  eintritt. 

Ganz  diesen  Betrachtungen  gemäfs  fand  Buff,  dafs  Am- 
moniak mittelst  des  Funkenstroms  einer  kräftigen  Elektrisir- 
maschine  nur  allmählig  auf  dem  Wege  des  Funkens  zer- 
setzt vrird.  •NO2  wird  langsam  zerlegt,  dagegen  NO 
leicht^).  Cyan  wurde  fast  nicht  zerlegt;  hierzu  scheint  die 
Temperatur  des  Funkens  zu  niedrig  gewesen  zu  sejn. 

Plücker  fand,  dafs  in  Geisler'schen  Röhren  Wasser- 
dampf, Ammoniak,  Stickoxydul,  Stickoxyd  und  salpetrige 
Säure  sogleich  zerlegt  werden.  Das  dritte  und  fünfte  Gas 
gehört  zu  den  Gasen  C;  die  übrigen  Gase  aber  nicht.  Sie 
sind  aber  in  diesen  Röhren  in  so  aufserordentlich  geringer 
Menge  vorhanden,  dafs  die  Wärme  des  Funkens  wohl  hin- 
reicht zum  Zuführen  der  erforderlichen  Wärmemenge. 

Obenbeschriebenes  Verhalten  beruht  indessen  auf  dem 
'  Satze,  dafs  die  Verbindongswärme,  welche  bekanntlich  mit 
'der  Temperatur  sidi  ändert,  nicht  das  Zeichen  wechselt, 
J)  Fortecbr.  der  Physik  1860,  S. -501, 
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d.  i.  dae  zwei  Körper  bei  allen  Temperaturen  Wärme  enlr 
wickeln  bei  der  Verbindung.  Indessen  widerstreitet  es,  so 
viel  ich  einsehe,  keinem  bekannten  Gesetz,  das  Gregentheil 
in  einigen  wahrscheinlich  seltenen  Fällen  anzunehmen.  Es 
wäre  yielleidit  nicht  unmöglich,  beim  Durchführen  dieser  Be- 
trachtungen auf  bekannte  Erscheinungen,  Wirkuogea  zu  /ent- 
decken, die  sich  nur  mittelst  dieser  Annahme  erklären  lassen. 

(ScUuIj  im  nächsten  Hdt.) 


V 111.    (Ueber  die  mikroskopische  Zusanimenset%tmg 

der  PhonoUthe; 

von  Ferdinand  Zirkel  im  Lemberg. 


i^eitdem  man  Untersuchungen  über  die  diemische  Zusam- 
mensetzung des  Plumoliths  angestellt  und  dabei  das  Resul- 
tat gewonnen  hatte,  dafs  ein  Antheil  desselben  bei  der  Be- 
handlung mit  Säuren  eine  Zersetzung  erleidet,  indem  seine 
Kiesekänre  sidi  gallertartig  abscheidet,  hat  man  aiMJi  Fei^ 
sucht,  diesen  löslichen  Antheil  m  mineralo^scber  Jiiosicbt 
zu  deutai*  Da  die  Klüfte  und  H<Alräume  dc^  phonoliti- 
sdien  Gesteine  Zeolüke,  zumal  NatroUth  ia  Menge  beher- 
bergen, so  nahm  man  keinen  Anstand,  diese  Substanzen  auch 
in  der  Gesteinmasse  selbst  vorauszusetzem  und  ihnen  das 
Gelatiniren  mit  Säuren,  sowie  auch  den  WasftSi^haU,  wel- 
dben  das  Giestein  liefert,  zu^raschreiben*  .In  letziterer  Zeit 
hat  min  indessen  audi  nodi  an  den  Nephetin^  ein  gegen 
Staren  auf  ähnliche  Weise  sich  vierfaaltendes  Mineral,  fe- 
dacht  Berechtigt  war  diese  Vennuthung  dadurch,  dafs  maiiy 
allerdings  in  hödist  seltenen  FäUen,  deutlich  erkennbare  Ne- 
phelinkrystaUe  in  d^a  Phonolühen  eingewadisen  ^fanden 
hatte.  So  sah  Breithaupt  sedMiseitige  Säulen  ndkenbrao- 
nen  Nephelins  in  deukPbonoUth  von  Holeuklok.  bei  Pjo- 
boscht  (Böhmen),  entdeckte  G.  Rose  frische  Ifephelin^edis* 
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ecke  in  den  Phonolithen,  welche  Overweg  im  Kicklab- 
Gebirge  in  Tripolis  geschlagen  hatte,  beobachtete  ferner 
Jen z seh  Hexagone  von  Nephelin  in  Phonolithen  des  b^ 
misdien  Mittelgd[>irge8.  Auch  ist  in  dem  zersetzbaren  An-  ^ 
dieil  gär  mancher  PhonoUthe  die  Wassermenge  offenbar 
allzu  gering,  um  denselben  lediglich  als  zeolithische  Sub- 
stanz interpretiren  zu  können,  während  andrerseits  der  be- 
trächtlidie  Natrong^alt  desselben  vortrefflich  auf  Nephelin 
pafste.  Dafe  der  uidÖ6lii:he  Bestandtheil  der  Phonolithe  in 
den  meisten  Fällen  vorzugsweise  aus  Sanidin  bestehe,  ist 
stets  wahrsdieinlich  gewesen. 

Bei  dieser,  immerhin  spärlidien  und  Ungewissen,  nur  auf 
Yermuthungen  gegründeten  Kenntnifs  von  der  mineralogi- 
schen Zusammensetzung  der  Mionolitfae,  durfte  man  sich  durch 
das  Mikroskop,  welches  für  die  Untersuchung  so  manches 
kryptokrystallinischen  Gresteins  Hülfe  leistet,  näheren  Auf- 
sdilufs  verspredien.  Ist  wirklich  der  Nephelin  audb  in  den» 
jenigen  Phonolithen,  in  weldien  er  keine  erkennbaren  Krj- 
stalle  bildet,  —  und  dazu  gehören  fast  sämmtHche  Vor- 
kommnisse dieses  Gesteins  —  als  wesentlicher  Gremengtheil 
in  mikroskopischen  Individuen  zugegen,  so  muis  es  gelingen, 
denselben  in  peUueiden  Dtlnnschlifllegtt  hü  starker  Yer^itfee- 
rung  zu  erkennen. 

Um  diese  Frage  zu  lösen  und  zugldch  die  sonstigen  mi- 
kroskopischen Gemengtheile  der  ansdbeinend  homogenen  Pho- 
nolithgrundmasse  zu  ermittdn,  habe  idk  von  zahlreidien  Pho- 
noUtten  versdnedener  FVmdorte  Dtinnsddiffe  angefertigt 
und  dieselben  mit  dem  Mikroskop  untersucht.  Im  ganzen 
gelangten,  um  die  Beobachtungen  und  Yergleiduingen  nri^- 
lichst  weit  auszudehnen,  Phonolithe  von  26  verschieden^! 
Fundorten,  (namentÜdi  aus  der  Lausitz,  Böhmen,  der  RhlHi, 
dem  HegSfu,  Centridfrankreich)  zur  Untersuchung  und  von 
einzelnen  derselben  wurden  mehrere  DünnscUiffe  präparkt. 
Die  folgenden  nffittheilnngen  über  die  imkroskopische  Zu- 
sammensetzung dieser  Phonolilhe  bilden  einai  vorläufigen 
Abschnitt  einer  schon  weit  förtgeftArten  gröfsem  Arbeit, 
weMie  Jene  albuwettig  zu  Ra#ie  gezogene  UntemidMUigB- 
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methode  auf  die  kryptokrjstaUinischen  Gesteine  überhaupt, 
das  dunkelste  Gebiet  der  Petrographie  anwendet.  ]Sur 
langsam  schreiten  solche  Untersuchungen  fort,  da  abgesehen 
yon  der  grofsen  Yorsicht  und  der  Nothwendigkeit  einer  oft 
wiederholten  Prüfung,  welche  bei  mikroskopischer  Beobach- 
tung geboten  sind,  jedes  Resultat  durch  das  immer  zeitrau- 
bende, oft  schwierige  Präpariren  von  Dünnschliffen  müh- 
sam  erkauft  werden  mufs.  Es  ist  kaum  erforderlich,  hinzu- 
zufügen, dafs  sich  nicht  nothwendBg  alle  anderen.  Phonolithe 
in  der  nun  zu  erwähnenden  Weise  verhalten,  wenn  es  auch 
höchst  wahrscheinlich  ist,  dafs  sie  sich  der  einen  oder  ande- 
ren untersuchten  Varietät  anschliefsen. 

Die  einzigen  Untersuchungen,  welche  in  dieser  Riditung 
vorliegen,  sind  diejenigen,  welche  Jenzsch,  der  schon  früh 
den  Werth  des  Mikroskops  schätzte,  an  Phonolithen  des 
böhmischen  Mittelgebirges  angestellt  hat  (Zeitsch.  d.  d.  geol. 
Ges.  YIII,  1856,  S.  180).  Er  fand  in  den  frischen  Gestei- 
nen deutliche  kleine  grüne  Hornblendsäulchen,  Sanidin  und 
vereinzelte  schwarze  opake  Partien  (titanhaltiges  Magnet- 
eisen); auf  die  Anwesenheit  des  Nephelins  in  der  Grund- 
masse  hat  Jenzsch  jedoch  nur  aus  chemischen  Gründen, 
sowie  weil  dieses  Mineral  an  einigen  Punkten  in  böhmischen 
Phonolithen  erkennbare  Krystalle  bildet,  geschlossen  und  er 
hat  dasselbe  nicht  leibhaftig'  und  deutlich  als  solches  in  mi- 
kroskopischen Krystallen  beobachtet. 

Sanidinkrystalle  sind  im  Allgemeinen  in  nicht  besonders 
reichlicher  Anzahl  in  dem  Phonolithgemenge  vorhanden; 
kleinere,  mit  blofsem  Auge  nicht  sichtbare  bilden  dag^en 
einen  Hauptbestandtheil  desselben;  beide  stellen  sich  unter 
dem  Mikroskop  der  Hauptsache  nach  als  wasserklare  Sub- 
stanz dar,  welche,  wie  die  Krystallmasse,  auch  im  GroXsen 
rissig  ist,  von  vielen  parallelen.  Sprüngen  durchzogen  er- 
.  scheint.  Die  Umgränzung  der  Sanidine  ist  gewöhnlich  noch 
scharf,  mitunter  aber  sind  die  Ränder  schon  angegriffen  und 
es  findet  keine  deutliche  Scheidung  zwischen  Sanidin .  und 
dem  umgebenden  Gesteinsgem^ige  statt,  indem  die  Zeolithi- 
simng  des  letztern  auch  den  erstem  einigennaisen  mitbe- 
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troffen  hat.  Atif  den  Spältchen,  von  denen  der  Sanidin 
durchzogen  ist,  ist  die  zeolitische  Lösung  in  bisweilen  wohl- 
erkennbarer  'Weise  eingedrungen  und  hat  dort  bald  eine 
gelblichgraue  feinkörnige  Masse,  bald  nebeneinandergereihte 
feine  Fllsei^chen  TOn  derselben  Farbe  abgesetzt;  die  dazwi- 
schen gelegenen  Krjstalltheile  erscheinen  aber  selbst  dann 
noch  völlig  wasserklar  z.  B.  Ph.  der  Milseburg  in  der  Rhön, 
vom  Oderwitzer  Spitzberg  in  der  Lausitz,  von  Salesl  bei 
Aussig  in  Böhmen:  ein  ^  Zoll  langer  Sanidinkrystall  aus  dem 
Ph.  des  Milleschauer  Donnersbergs  in  Böhmen  ist  in  der 
Mitte  von  einer  schon  mit  blofsem  Auge  isichtbaren  Spalte 
durchsetzt,  entlang,  welcher  die  Feldspathmasse  in  eine  trübe 
Substanz  umgewandelt  ist,  die  sich  in  feinen  Zweigen  in 
die  noch  frische  Masse  hinein  verästelt;  sehr  gut  ist  der 
mikroskopische  Verlauf  dieser  Umwandlung  im  polarisirten 
Licht  zu  erkennen,  worin  der  klare  Sanidin  und  das  Um- 
wandlungsprodnct  zwei  ganz  verschiedene  Farben  tragen. 
Von  den  Sanidinen  sind  übrigais  sehr  viele  im  polarisirten 
Licht  deutlich  als  Karlsbader  Zwillinge  charakterisirt. 

Merkwürdig  sind  die  Sanidinkrystalle  der  Phonolithe 
wegen  der  überaus  grofsen  Anzahl  von  verschiedenen  Mi- 
neralien, welche  sich  in  mikroskopischen  Individuen  in  den- 
selben eingewachsen  finden  und  o£Eenbar  während  der  Bil- 
dung dieser  Krjstalle  eingeschlossen  wurden.  Es  erschei-^ 
nen  darin:  a)  in  grofser  Verbreitung  winzige,  wasserklare, 
sechsseitige  Täfelchen  von  Nephelin,  welche  namentlich  in 
der  Nähe  der  äufseren  Feldspathränder  eingeschlossen  sind. 
Sind  diese  Ränder  sdion  von  der  Umwandlung  erMst,  so 
sind  diese  erreichbaren  Nepheline  dabei  halb  trübe  gewor- 
den, während  die  nach  der  Mitte  zu  gelegenen  noch  voll- 
kommen klar  und  durdisichtig  geblieben  sind.  Sehr  schön 
zeigien  sich  diese  Nephelindien  im  Sanidin,  z.  B.  des  Ph. 
der  Pferdeknppe  in  der  Rhön,  des  Teplitzer  Schlofisberjgs, 
von  Salesl,  vom  Kletsehenberg  in  Böhmen  usw.  Die  Ne- 
pheline scheinen  als  Einschlufs  im  Sanidin  das  Bestreben  zu 
haben,  ganz  dünne  sechsseitige  Blättchen  zu  bilden;  längere 
Nephelinsäulcheniwurden*  nur  .wenige  Male^>  z.  B.  im  Saai- 
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din  des  Ph.  Tom  Odemritzer  Spitxbfrg,  vom  MfflesdnHier 
beobachtet.    Die  Hexagone  erreich^i  gewdhnlicb  einen  be- 
trächtlidien  Grad  der  Klen^eit.    Der  Sauidin  dient  in  d^ 
Phonolithen  gewissermaafsen  ak  Antiqiiitätoikainmer:  sollte 
selbst  in  einer  Gesteinnnasse  die  NepheHne  fest  sSnmtKdi 
sdion  der  zeolithisirenden  Umwandlung  anheimgefallen  seyn, 
so  dafs  es  schwer  fiült,  sich  von  der  Gegenwart  oda*  dem 
frühem  Yorhandenseyn  dieses  Minerals  in  der  Gmndmasse 
zu  überzeugen,  so  dnrchforsdie  man  die  grö&em,  klaren 
Krjstalle  des  wenig  angrdfbar^i  Sanidins  und  man  wird 
höchst  wahr^cheinlidi  in  ihnen  die  unverkennbaren  winzigen 
Hexagone  als  gerettete  Zeugen  dafür  eingewadhsen  finden. 
Dasselbe  gilt  für  dea  Fall,  dafs  in  einem  tradiytisdien  Phe- 
nolith  die  Nepheline  zwischen  den  zahlreichen  andern  6e- 
mengtheilen  aufserordentlich  versteckt  seyn  soUten,  so  ^s 
man  leicht  Gefehr  läuft,  sie  in  dem  eigentlichen  Gesteinsge- 
webe zu  übarsehtti.    b)  Grüne,  kleine  Homblende$äulehen^ 
in  weitaus  geringerer  Anzahl;  c)  die  unten  zu  «wlAneBden 
bald  längeren,  bald  kürzeren  farblosen  Kryttnlhtädelcken  in 
besonders  grofser  M^ige  eingewachsen  z.  B;  im  Phonolith 
v<Mn  Schülerberg  bei  Herwigsdorf,  Lausitz;    d)  schwarze,  un- 
durchsichtige Magneieisenkömchen;   e)  sehr  seltene,  kleine 
Nöseane,  z.  B.  im  Sanidin  des  Ph.  vom  Oda-witzer  Spitz- 
berg, von  der  Roche  Sanadoire  am  Mont-D'or  (Dm^hmesscr 
A,Ol  MUm).    Besonders  reich  an  sdkjien  Einschlüssen  mmä 
u.  a.  die  grofs^n  Sanidine  des  Ph.  vom  Milleschauer  Den- 
nersberg;  sie  enthalten  eine  ungeheure  Menge  von  Nqphelin- 
Sechsecken    vorzugsweise   an   den  Bändern   eingesehlMs^i, 
während  die  Mitte  absolut  frei  davmi  ist    Diese  Hexagone 
bogen  iiier  gewühnli^  m  tineat  Rdhe  hintereinander  und 
zwar  sind   diese  Reiien   den   Rändern   der  Sanidmdiurcli- 
schnitte  paralld;  dann  und  wann  verbmfra  auch  swei  Ne- 
I^elinreiiien  neben  einander.    Einmal  zählte  kh  in  der  das 
Gesichtsfeld  erfüllenden  Sanidinsubstonz  28  winzig  SeAs- 
eckigen,  wovon  das  gröiste  luir  6,006  Mllin.,  das  klekmte 
weniger  ak  0,00i  Mllm.  mafs;    stdienweise  sind  <die  aufaer 
H»nü>lendeslkdclien   «nd  Magneteisenfcünnken  im  ^ofeer 
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Menge  eittj^ewachseneo  farblosen  Kry^tallnldelcbäii  (c)  eben- 
fells  mit  Siren  Längsaxe»  streng  parallel  den  Sanidhirändern 
gestellt;  sie  sind  mitunter  nur  0,003 Mllm.  lan^  und  0,0008  Mm. 
breit.  Nur  wenige  der  gröfsem  Sanidine  giebt  es  in  den 
PboBoIithen,  wel(^  nicht  stellenweise  mikroskopisdie  ninde 
oder  eiförmige,  wie  es  scheint,  ToIIkommen  leere  Höhlun- 
gen enthalten,  ganz  so  wie  sie  ebenfalls  mikroskopisch  in 
den  natürlidken  und  künstlidten  Glasmassen  vork()mmen  und 
wohl  zweifelsohne  durch  die  EntnickeUing  ton  Gasen  wäh- 
rend der  Bildung  hervorgd^racbt  wurden.  Diese  Gasporen 
besitzen  gewöhnlich  nur  ein  oder  zwei  Tausendstel  MUm. 
im  Durchmesser  und  liegen  in  der  Regel  schichtweise  zu- 
sammengrappirt,  woTon  man  sich  durch  Hinauf-  und  Herab- 
bewegen des  PrKparats  vermittdst  dear  Mikrometerschraube 
sehr  gut  überzeugen  kann,  indem  denn  der  Veiiauf  der  ge- 
neigten Porenschichten  in  der  klaren  Feldspathmasse  bis  zu 
ihrem  unlem  Ende  hery<H*tritt.  Flfisstgkeitseinschltisse  mit 
bewegUdiem  Bläschen  habe  ich  in  den  vielen  Hunderten  von 
pboncdithisehen  Sanidtnen,  weldie  durd^mustert  wurden,  trotz 
angestrengten  Suchend,  nirgends  gefunden.  In  den  Sanidi- 
nen  der  Phonolithe  von  Kunersdorf  und  vom  Oderwitzer 
j^itib^  in  der  Lausitz  ^  vt)m  Kletsdtenberg  in  Böhmen 
und  vom  Hohaitwiel  im  Hegau  erschienen  dagegen  einige 
spftrlidie  aber  sehr  deutliche  Einsdilüsse  von  bräunlichgelber 
Farbe  mit  zwei  Bläschen,  welche  nach  ihrem  ganz^i  Aus- 
sehen unzweifelhafte  GlaseinschUlsse  sind  (vgl  dar.  später 
bei  Hornblende);  andere,  nidit  so  seltene  winzige  Einschlüsse 
mit  nur  einem  Bläschen  sind  zu  klein,  um  die  Entschei- 
dung zu  wagen,  ob  es  ebenfalls  Glaseinschlüsse,  oder  vid- 
leicht  Flüssigkeitseinschlüsse  sind,  deren  Bläschen  sich  nicht 
bewegt 

Den,  wie  Eingangs  erwähnt,  in  den  Phonoliäien  vermu- 
iheten  NepheUn  habe  ich  in  der  That  in  der  Grundmasse 
aller  untersuchten  als  mikroskopischen  Gemengtheil  und 
ftwar  gewöhnlich  in  sdn-  reichlidier  Menge  aufgefunden. 
Er  bietet  sich  dar  als  kleine  soharfl)egränzte  wasserkWe, 
oder  etwas  graulich  angehauchte,  durchsichtige  Figuren  von 
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vorzugsweise  sechseckiger,  sehr  oft  aber  auch  länglich  redit- 
eckiger  Form.  Die  Sechsecke  stellen  die  Ansicht  auf  die 
Geradendfläche  oder  den  Durchschnitt  parallel  dieser  Fläche, 
die  Rechtecke  den  Durchschnitt  parallel  der  Hauptaxe  der 
Nephelinsäule  dar.  Je  mehr  man  das  Auge  an  den  Anblick 
gewöhnt,  desto  besser  treten  die  einzelnen  Gestalten  in  der 
Phonolithmasse  hervor;  namentlich  dann  sieht  man  sie  sehr 
deutlich  abgegränzt,  wenn  man  die  Nicols  um  45*  kreuzt. 
In  den  Dünnschliffen  erscheinen  gewöhnlich  bei  weitem  mehr 
Sechsecke  als  Rechtecke,  was  ohne  Zweifel  daher  kommt, 
dafs  die  von  den  Handstücken  parallel  der  Schieferung  ab- 
geschlagenen dünnen  Phonolithscherben  ebenfalls  parallel 
der  Schieferung  geschliffen  wurden  und  im  Gestein  wie  die 
Sanidintafeln  mit  ihren  Längsflächen,  so  die  gewöhnlich  kur- 
zen Nephelinsäulchen  mit  ihren  Geradendflächen  gröfsten- 
theils  parallel  dieser  Schieferung  gelagert  sind.  Verhältnifs- 
mäfsig  wenige  Rechtecke  sieht  man  z.  B.  in  dem  Ph.  von 
Olbersdorf  und  von  der  Lausche  in  der  Lausitz,  von  Nesto- 
mitz  und  dem  Kletschenberg  in  Böhmen,  von  Widdersheim 
in  der  Rhön.  Recht  zahlreiche  Rechtecke  bieten  sich  dar 
z.  B.  in  den  Ph.  von  Kunersdorf,  dem  Oderwitzer  Spitz- 
berg, von  Klein-Ostheim  bei  Aschaffenburg,  von  der  Pferde- 
kuppe, vor  allem  aber  in  dem  der  Milseburg;  hier  erlangen 
z.  B.  die  Sechsecke  einen  Durchmesser  bis  zu  0,025  Mllm., 
die  Rechtecke  eine  Länge  bis  zu  0,04  Mllm.  Einige  dieser 
letztern  Längsschnitte  durch  Nephelinsäulchen  zeigten  eine 
schwache  Abstumpfung  der  vier  rechten  Winkel,  was  der 
Combination  eines  Dihexaeders  mit  der  Säule  und  Endfläche 
entspricht.  Die  Rechtecke  unterscheiden  sich  übrigens  im- 
mer deutlich  von  den  leistenförmigen  Sanidindurchschnitten, 
auch  wird  man  nie  in  den  Fall  kommen,  die  farblosen  klei- 
nen Nephelinhexagone  mit  den  gröfsern  durch  ihre  eigen- 
thümliche  Structur  ausgezeichneten  sechsseitigen  Figuren  des 
Noseans  zu  verwechseln,  am  allerwenigsten,  wenn  beide  Mi- 
neralien frisch  sind.  Die  kleinen  Sechsecke  haben  recht 
häufig  eine  etwas  unregelmäfsige,  verzerrte,  mitunter  auch 
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abgerandtete  Foim;    schairfe  Hiexagone  vmi  nur  0^2^Mlliii 
kann  man  nodi  ganat  yortrefFlidi  erkennen. 

Bei  gekreuzten  Nicols  erscheinen  sämnitliehe  im  gewöhn- 
lieben  Lieht  faiiilosen  Rechtecke,  auch  diejenigen,  wekbe 
einen  quadratischen  Umrifs  haben,  entachieden  &rbig.  ¥on 
den  Sechsecb^i  wird  auch  ein  Theil  ferbig  zi>bi  Beweise, 
dafe  bei  diesen  die  optische  Axe  nicht  mit  der  Mikroskop- 
aie  ziisannnenfyit;  der  gröfsere  Theil  aber  —  nnti  das  sind 
gerade  die  regelmäfsigsten  —  wechselt  nur  Helligkeit  in 
DnnkeHieit. 

In  desk  an  ausgeschiedenen  Krfstallen,  zumal  aoch  an 
Sanidin  reicheren  sog.  trachjtischen  Phonolithen,  wozu  na- 
■wntlich  ein  Theil  der  böhmischen  (z.  B.  yon  Salesl,  vom 
toUcn  Graben  bei  Wessdhi,  von  Marienberg,  Robendörfel, 
Rongstocky  vom  Bafsstreicher  Steinbrudi  bei  Bmowe),  fer- 
ner der  französischen  (z^  B.  von  der  Roche  Sanadoire)  ge- 
hört, sind  die  mikroskopischen  Nephelinkrystidie  bei  weitem 
nidit  so  reichlich  vertreten  und  auch  lange  nicht  so  gut  er- 
kennbar, als  in  den  bis  jetzt  erwähnten,  mehr  oder  weniger 
fettglftnzenden,  homogen  aussehenden  und  krystallarmen  eigent- 
lichen Phonolithen.  Dort  versteckt  sidi  der  Nephelin  oft 
zwischen  den  Fddspäthen  und  ist  dann  wegen  der  vollkom- 
menen Farblosigkeit  und  Durchsichtigkeit  seiner  Substanz 
nur  schwer  zu  linden;  stellenweise  zeigen  sidi  aber  doch 
zarte  sechsseitige  Blätldien  oder  es  gucken  an  den  klaren 
Stellen  unter  den  andern  Gem^igthcilen  drei  oder  vier  Rand- 
kanten seiner  gröfsem  mikroskopisdien  Hexagone  mit  den 
characteristiscben  Winkein  von  1^'^  hervor.  Freilich  wird 
derjenige,  welcher  ztient  solche  trachytähnlichen,  noch  dazu 
vielleicht  bereits  umgewandelten  Gesteine  untersucht,  den 
Nqphelin. wahrscheinlich  in  dem  Dtainscfaliff übersehen;  hat 
man  sich  aber  durch  das  Studium  der  firischern  Varietäten 
des  nephelinreicheD  eig^rtlichen  Phonoliths  mit  der  Art  und 
Wdse  des  Auftretens,  sowie  mit  der  Formausbildung  dieses 
Minerals  vertrant  gemacht,  so  werden  audi  in  diesen  Ge- 
steinen,. faUs  sie  nidit  attzu  zersetzt»  sind,  die  charakterisd- 
sditti.  Hexagone  nichitt  entgehen.    AUerdfeigs  darf  man  die 
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YergrOfseraiig  nicht  zu  gering[  w&blen  und .  das  MikroskcTp 
mufs  eine  stark  auflösende  Kiti£t  besitzen.  ImPh;  von  Sa 
lesl,  m  welcha»  fttellenweise  der  Feldspatli  sehr  stark  vor- 
waltet)  stellenweise  aber  auch  der  NepheUn  zientUch  reil^hr 
lieh  vertreten  ist,  ulul  auch  ansnahmsweiae  grofse  Nephelioe 
vorkommen,  maafsen  die  kleinsten,  nodi. gaaz^  gul  erkennr 
baren,  nur  0,005  MUiii.  im  Durchmesser,  .im  Ph.  vom  Mä- 
rienberg  bei  Aussig  die  gröfsten  0^022  Mllm^,  die .  kleinsten 
0,004  Milm. 

Es  ist  immerhin  eine  eigenthfimliche  petrographische  Ein- 
scheinung,  da£s  der  Nephelin,  dessen  mikroskopische  Kry< 
stalle  an  Deutlidikeit  nichts  xu  wjinschea  übrig  lassen  ^  abr 
weichend  von  dem  Sanidin  fast  stets  nur  in  solch  winzig^i, 
wedar  mit  blofsem  Auge  noch  mit  der  Lupe  in  den  HwaA- 
rtticken  oder  Dünnschliffen  erkennbaren  Indi/vidueniauflritt. 
Gröfsere  Nepheline  werden  vielleicht  nur  von  vier  oder  fiiaf 
Orten  als  Einsprenglinge  in  PhonoUthen  eiwähiit.  So  iwai* 
z.  B*  dieses  Mineral  gar  nicht  bekannt  in.  denen  der  Rhte 
und  der  Lausitz,  welche  gerade  so  zahlreiche  und  schdn 
ausgebildete  mikroskopische  N^ephelinkrystalle  enthalten*     < 

Das  Umwandlungsprodttct  des  Nephdiins  istkn  Allge^ 
meinen  demjenigen  des  ^leicih  zu  erwähni&iiden  Noseans  recht 
ähnlieh;  es  scheint  jedodi,  da&.der- Nephelin  el^t  iviel  spi^ 
ter  der  Zersetzung  verfällt,  als  der  Nosean.  Die  Uinwandr 
lung  beginnt .  mit  einem  stdlenweisen  Trübewerd^  der  ner 
phelinreicheü  Partien  und  dabei  ^werden  die  Umrisse. der 
sonst  scharf  begrenzten  Figur^i  etwas  verwischt;  in  dem 
Dünnschliff  sieht  man  dann  mit  blofsem  Auge  in.  schief  auf- 
fallendem Licht  diese  von  der  Verwitterung  angegriffenen 
Stellen  als  trübe,  matte,  graulichweifse .  oder  gelbliche  »Fleck- 
chen.' Das.Erzeugnifs  der  vollendeten 'Umwandlimi^isti^^iBe 
lichtsehmutziggelbliche,  bald  etwas  körnige;  bald  etinras  ver^ 
worren-  oder  parallel-üsiserige  Masse,  welche  im  polarisirten 
Licht  Farbenwechsel  zeigt.  Die  .parallel  gdagerten  Fasern 
sind  gewöhnlidi  von  unregelmäfsiger  iJüQg^  weshalb  dies^ 
Faser-Aggvegat' an  zwei .  gegenüberliegenden  Rftndem  wie 
ausgefninzt  aussieht    Hier  und>  da  bliek^i  in.  einem  .'sokHen 


Digitized  by 


Google 


807 

Stadium  dann  wohl  äoch  höebst  späFlicfae  gerettete  N^he<» 
linchen  gewissermaafsen  unter  einem  Schleier  hervar.  Ohiie 
Bedenken  darf  man  behaupten^  dafs  dieses  Umwandlungs« 
product  ein  Zeolith  sey  und  zwar  ist  es  hödist  wahrsdiein- 
lieh  d^ -auf  Grund  des'^starken  Natrongehalts  im  Nephelin 
entstehende  Natrolith.  Das  Mikroskop  lehtt^  dafs  ganz  ahn- 
liciieZersetziuigsproducte,  wenn  auch  in  geringem  Maafse, 
sdMm  in  die  gröfsem  noch  ganz  frisch  aussehenden  Nephe- 
line  der  bekannten  Gesteine  vom  Katzenbuckel  im  Oden- 
wald und  vom  Löbauer  Berg  in  Sachsen  sich  eingeschlichen 
haben.  Das  mikroskopische  Zersetzungsproduct  des  Nephe- 
Uns  ist  wie  das  des  Noseans  allerorten  dasselbe.  Es  ist  nun 
wiM  keinem  Zweifel  unterworfen,  dafs  das  Gelatiniren  der 
Phonolithe  mit  Säuren  vorzugsweise  von  dem  Nephelinge- 
halt  herrührt.  Indem  durch  die  Säure  Magneteisen  (und 
Nosean)  ebenfalls  gelöst,  Hornblende  und  Sanidin  vermuth- 
lieh  auch  nicht  ganz  verschont  werden,  kann  das  Gelöste 
natürlich  das  chemische  Bild  deS'  Nephelins  nicht  deutlich 
darstellen.  Dafs  Z^olitibe  allein  nicht  das  Gelatiniren  ver- 
ursachen, geht  schon  daraus  hervor,  dafs  bei  den  einzelnen 
Phonolithen  die  Mengen  des  Gelösten  mit  den  Wassermengen 
nidit  im  Verhältnifs  stehen. 

Durch  den  Augenschein  kann  man  «ich  davon  überzeu- 
gen, dafs  die  in  den  Handstticken  erkennbaren  gröfsern 
Krystalle  voll  Hornblende  in  den  Dünnschliffen  grasgrüne 
oder  etwas  graulicbgrüne  Durchschnitte  liefern  und  man 
wird  daher  auch  die  dinrch  alle  Grade  der  Dimensionen  mit 
ihnen  verbimdenen,  ganz  ebenso  gestalteten  und  beschaffe- 
neti  roikroskopisehen  grünen  Partikel  darin  nur  als  Horn- 
blende betrachten  können.  Mtti;aiter  nimmt  anderswo  frei- 
lich auch  der  Durchschnitt  des  Augits  eine  grünlidie  Farbe 
an,  weit*  häufiger  noch  aber  wird  dieser  g^lichbraun ,  wie 
es  für  den  A^git  der  Basalte  chärakteristisdi  ist  (der  Augit 
des  Nephelinits  von  Löbau  erscheint  im  Dünnsdiliff  röth- 
Udbbraun  mit  einem  Stich  in's  Violette);  zudem  ist  Augit 
als  erkennbarer  Geötengtlieil  in  Phonolithen  fast  gar  nicht 
bekannt.     Die  Hornblende  ist  in  mikroskopischen  Säulchen 
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mn  Gemoigtheil  wähl  sämmtlicher  PhoBoUthe  und  selbai 
diejenigen,  bei  welchen  man  in  Handstücken  nichts  davon 
erblicken  kann  (z.R  viele  Phonolithe  der  Rhön,  Lausitz  usw.)» 
erwdsen  sich  unter  dein  Mikroskop,  selbst  schon  bei  Be^ 
trachtung  eines  DilnnschlÜEB  mit  der  Lupe,  als  Hornblende 
in  M^ige  haltend. 

Die  kleinem  Homblendesäulchen  sind  sehr  schön  peHur 
cid,  grasgrün  und  namentlich  in  den  nephelinreichen  Phono- 
litlien  sehr  gleichmäfsig  kreuz  und  quer  durch  die  ganze 
Masse  vertheilt.  Diese.  Säulchen  sind  bald  ein&che  IncKvfr 
duea  mit  deutlicher.  Endigung,  bald  Aggregate  parallel  gela^ 
gerter  und  dünnerer  Stengel  und  dadurch  an  den  Endoa 
mitunter  ausgefranzt  und  an  den  Seitenrändem  nicht  aller 
mal  ger£|dlinig  begränzt;  mitunter  läuft  auch  eine  breitere 
einfache  Hornblendsäule  an  ihren  beiden  Enden  in  schm^ 
lere  Fasern  aus,  weldbe  wie  Zinken  einer  Gabel  erscheinest. 
So  beschaffen  ist  z.  B.  die.  mikroskopische  Hornblende  iiii 
Ph.  von  der  Milsehiarg,  von  der  Pferdekuppe  (Rhön),  rtm 
Nestomitz  (Böhmen^  von  CNUbersdorf  und  dem  Sdiülerberg 
bei  Herwigsdorf  (Lausitz)«  Im  Ph,  von  Nestomitz,  dessen 
Handstück  gar  keine  mX  freiem  Auge  erkennbaren  Horn-r 
Blendekrjstalle  enthielt,  erreicht^!»  die  gröCsten  dieser  grOr 
nen^  richtungslos  umhergestreuten  Säulchen  eine  Länge  von 
0,15  MUm.,  eine  Breite  von  0,05  MUm.,  im  Ph.  von  des: 
Milseburg  maafsen  xlie  längsten  llomblendesäulchen  0,6MUai^, 
die  breitesten  0,08  MUm.;  stets,  stechen  sie  vortrefflidi  ger 
gen  die  umgebende,  bei  grofsem  Nephelinreichthum  fast  txrhi 
lose  Masse  ab.  Eigefnthümlich  ist  die  wohl  durch  Zwillings^ 
Verwachsung  hervorgebrachte  Erscheinung,  wdidie  einige  des 
gröfsern  Hornblenden  von  S^sl  darbieten;  die  im  Umrifa 
als  einfadie  Individuen  ersdieinenden  Säulen  waren  im  p<^ 
larisirten  lieht  der  Länge  nach  aus  parallelen,  abwetjbseind 
breitern  und  schmälern,  sehr  schön  verschiedenfarbigen  und 
schal  f  abgegränzten  Streifen  zusammengesetzt.  Im  Ph.  von, 
der  Milseburg  bildet  die  Hornblende  ^aer  den  Säulcben 
aach  sehr  zierliche  Gruppen  von  zabkeichen,  strahUgen,  du»- 
nea  Nadeln,  welche  von«,  einem  Punkt  aus.  nadi  allen  Ricbr 
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üingeü  diver^ren,  an  ihren  Enden  in  feine,  unregelmäfsig 
ausgezogene  Spitzen  auslaufend.  Diese  excentrisch-spiefsigen 
Gruppen,  etwas  lichter  grasgrün  oder  gelblichgrün  gefärbt, 
sind  wie  die  Horublendesäukn  ganz  frisch  und  scharf  und 
liegen  in  dem  Nephelin-Sanidin- Aggregat  eingewachsen^ 
selbst  da,  wo  das  letztere  eine  theilweise  Umwandlung  er- 
litten hat,  davon  nicht  einmal  an  ihren  feinsten  Punkten  be- 
rührt Der  Durchmesser  dieser  strahligen  Gruppen  steigt 
bis  zu  0,005  Mllm.  hinab;  im  polarisirten  Licht  sehen  sie 
sehr  hübsch  aus,  da  dann  die  einzelnen  Fasern  gewöhnlich 
verschkdene  Farben  tragen.  In  mehreren  Phonolithen,  wel- 
che die  Hornblende  in  besonders  kleinen  Säulchen  und 
Kömchen  enthalten,  sind  diese  stellenweise  zu  länglichen 
krjstallähnlichen  Hanfwerken  zusammengruppirt,  welche  mit 
schwarzen  Magneteisenkömchen  durchspickt  sind,  so  z.  B. 
der  Ph,  vom  Oderwitzer  Spitzberg,  in  welchem  die  zier- 
lichen lichtgrünen  Hornblendesäulchen  mitunter  bis  zu 
0,003  Mllm.  Kleinheit  herabsinken,  femer  im  Ph.  vom  Schü- 
lerberg bei  H^rwigsdorf  (Lausitz),  vom  Marienberg  bei  Aussig, 
vom  tollen  Graben  bei  "Wesseln  usw.  Die  kleinsten  Hom- 
blendepartikel  sind  zwar  immer  scharfbegränzt,  aber  doch 
ohne  deutliche  Krjstallformen  darzubieten.  Ueberaus  fein 
sind  die  HoiHblendepartikel  in  den  Ph.  von  Klein-Ostheim 
bei  Aschaffenburg  und  von  Widdersheim  (Rhön).  Der  Ph. 
vom  Kletschenberg  weist  die  hübsche  Erscheinung  auf,  dafs 
um  gröbere  Noseansechsecke  kleine  grüne  Hornblendesäul- 
chen alle  tangential  angeordnet  sind  und  so  einen  grünen 
Kranz  bilden;  ganz  ähnliches  bieten  die  Leucitoph jre  des 
Laacher  Sees  dar,  wo  es  aber  die  etwas  gerundeten  Leucit- 
krjstalle  sind,  welche  in  dieser  Weise  von  grünen  Säulchen 
umgeben  werden. 

In  den  Homblendekrjstallen  der  Phonolithe,  zumal  d^ 
gröfsem  derselb^i,  finden  sich  nun  ebenfalls  verschieden- 
artige Eanschlüsse,  wenngleich  in  spärlicherer  Anzahl  als  in 
den  Sanidinen.  Farblose  sechsseitige  Nepheline  sind  im  gan- 
zen nur  sehr  sdtten  eingewadisen  (z.  B.  Milseburg,  Marien- 
J^erg,  Salesl),  desto  häufiger  sind  als  krjstalUnische  Ein« 
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Schlüsse  die  unten  2u  erwähnenden  farblosen  Krystallnädel- 
eben  und  schwarze  undurchsichtige  Magneieisenkömer.  Jene 
Krjstallnädelcben,  welche  gewöhnlich  kreuz  und  quer  in 
der  Hornblende  stecken,  erreichen  mitunter  eine  Länge  von 
0,035  Mllm.  bei  nur  0,005  Mlhn:  Breite.  Durch  Hinauf - 
und  Herabbewegeui  des  Präparats  kann  man  sich  überzeu- 
gen, dafs  die  schwarzen  schairfrandigen  Magneteisenköt*ner 
wirklich  in  der  Hornblende  ein-,  und  nicht  etwa  auf  die- 
selbe aufgewachsen  sind. 

Aufserdem  liegen  nun  in  den  grOfsern  pelluciden  Horn- 
blendekrjstallen  Gebilde,  welche  Jeder,  der  sich  mit  der 
mikroskopischen  Untersuchung  halbglasiger  und  krystallini- 
scher  Felsarten  besdiäftigt  hat,  auf  den  Ersten  Blick  als  Glas- 
einschlüsse erkenneh  ^rd.  Die  Feldspathe  der  Obsidiane 
und  trachjtischen  Pechsteine  sind  biekanntlich  oft  überaas 
reich  an  charakteristischen  mikroskopil^chen  Partikeln  von 
Glasstd)stanz,  welche  von  dem  aus  dem  Schmelzflufs  sich 
ausscheidenden  Krjställ  eingehüllt  wurden  und  stets  dieselbe 
Farbe  besitzen,  wie  die  den  Krjstall  umgebende  Glasmasse. 
Die  Gebilde  in  den  phönolitischen  Hörnblendekry stallen 
weisen  eine  solche  AehnlichLeit  damit  auf,  dafs  sie,  obschon 
hier  eine  Glasmasse,  auf  weldie  sie,  wie  dort,  zurückzufüh- 
ren wären,  nicht  in  solcher  Weise  erscheiA:,  gleichwohl 
als  nichts  anderes  gedeutet' werden  können.  Ganz  dieselben 
Glaseinschlüsse  fand  ich  übrigens  auch  in  den  gfüneii  wohl 
gewifs  der  Hornblende  (oder  Augit?)  angehörenden  Särf- 
chen,  welche  man  vermittelst  des  Mikroskops  in  grofser 
Menge  in  trachytischen  Pec^steinen  der  verschiedensten  Ge- 
genden (Baula  und  Häinmerfjord  auf  Island,  üngiam,  Neil- 
s^iäland  iT^w.)  eingewachsen  gewahrt.  Die  Glaspartikel  sind 
uns  Zeugen  dafür,  dafs  der  Phonolith  in  -seinem  ursprüng- 
lichen Zustand  aus  einet  geschmolzenen  Masse  entstand, 
welche  indessen  vollkommen  (oder  fast  vollkommen)  kry- 
stallinisch  ivurde  und  deren  Reliquien  in  den  Hornblende- 
krystallen  aufbewahrt  werden.  Sie  haben  hier  gewöhnlich 
mehr  oder  weniger  rundliche  ümrtsse  nnd  besitzen  ein  oder 
mehrere,  durch  die  Conti'äetion  ^s  Glases  oder  «ach  durch 
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Aufnahme  eines  Gases  ^atstaudene,  dunkelamraBdete  und 
nnbeweglkhe  Bläsdien;  über  die  Kriterien,  durch  welche 
man  diese  GlaseiiKchlüsse,  von  den  FIüs(Sigkeitseinschlüssen, 
welche  von  andern  G^steinraiineralien  beherbergt  werden, 
untersdieideB  kann,  vergL  Neues  Jahrb.  fUr  Minen  1866, 
S.  780.  Diese  Glasemschlüsse  sind  in  den  gröfsern  Horn- 
blenden der  Phonolithe,  namentlich  der  feldspathreidien,  eine 
so  überaas  häufige  Erecbeinung,  dafs  einzelne  Beispiele  an- 
>Ku£ührei|  voUkbmmen  überflüssig  ist.  Die  gröfsten  der  aus- 
zeichneten Glasdnsdilüsse  in  der  Hornblende  vom  Marien- 
berg maafsen  0,02  Mllm.  in  der  Länge,  0,012  MUm.  in  der 
Breite;  sehr  schöne  mit  mehreren  Bläschen^  liegen  in  der 
vom  Sc^fil^berg  bei  Herwigsdorf.  I^  der  Glaseinschlufs 
^ofs  und  der  Schbff  ga'ade  sehr  dünn,  so  dafs  keine  dar- 
\mteah  od^  darüber  liegende  Substanz  störende  Farbenerschei- 
nungen zeigen  kann,  so  bemierkt  man,  dafs  jener  bei  ge- 
kreuzten Niools  dunkelschwarz  wird.  Es  liegt  auf  der  Hand, 
dalis  di^  aber  nur  eine  seltene  Ausnahme  ist  und  dafs  in 
Weitaus  den  meisten  Fällen  der  von  Hornblendesobstanz  all- 
seitig umhtdlte  Glaseinsdüufs  beim  Drehen  des  Nicols  die 
Farbenerseheinungen  der  erstem  mit  durchmachen  mufs^). 
Alle  £ese  Einschlüsse  verschiedener  Art,  mit  Ausnahme 
*  der  NepheKne,  finden  sich  m  noch  grö&erer  Menge  in  den 
Aügiten  der  Basalte.  Wie  in  den  Graniten  und  Felsitpor- 
phjren  vorzugsweise  der  Quat^  der  Träger  der  Flüssigkeits- 
einsdilüsse  ist,  so  sind  m  den  vulkanisdien  krjstallimschen 

^10  Uavcrgieichlieh' sehdn  sittä  die  Glas^imchlusse  in  der  Hornklencle  des 
Gesteins  v^mß  Hanenst^in»  noth  öfter  von  ScUackenwerth,  in  dessen  Hohl- 
raumenr  der  bekannte  Mesolith  (Thomsonit)  yorkoraipt.  In  emer  Horn- 
blende, lang  0,23  Mm.,  breit  0,125  Mm.,  waren  in  einer  Ebene  78 
eiförmige  Glaseinschlnsse  zu  zählen,  keiner  ohne,  manche  mit  zwei 
^  Bläschen;  der  grotsie  dieser  Einschläi&e  ma^s  0,004  Mm.  im  längsten 
Durchmesser.  In  diesen  Homblen^^'n  fand  idi  a«oh  den  gröfsten  Glas- 
eimchlufi,  den  ich  je  beobachtet:         r  anregelroäfsig  gestaltete,  mit  her- 

,  vorgehenden  Eckeyi  und  einspringenden  Winkeln  versehene  graue  Glas- 
masse, die  m  de^  gröfsten  Länge  0,077  Mm.,  in  der  gröfsten  Breite 
0,0d4  Mm.  maals.     Das  kreisrunde ,  wie  eine  dunkebchwarte  Kugel  er- 

' '      9<^i^nende  BUdt^en  batti  0,0065  Mrti.  Im  Durchmesser. 
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üeeUimm  wormf/meise  Augk  wmti  EmtMenie,  in  Jim  ff*- 
sigea  die  FMsf^^e  die  Träger  dar  i^aseioscU&Me.  Noch 
zti  erw^oea  ist  der  innere,  bAt  regelmäCnge  Auf  Imhi  wum- 
€her  gröÜBem  HMmblendkrjsIdle  nanientliiii  in  den  tnc^- 
tischen  Pbonolilhen,  z.  B.  des  Ton  Saled,  vtii  der  Boche 
San^idoire;  ihr  DurchsdiniU  offenbart,  dab  sie  ans  concen- 
irischen,  einander  unriiJiUend»  Zonen  von  vencUcdaKO 
Farbeonuaac^i  zusasunengesetzt  sind»  welche  rechl  sdiaif 
gegen  einander  abstechen  und  dedialb  irohl  urspriui^Uch 
bei  dem  Wacfasihum  der  KrjstaUe  doich  schichtweise  Amt- 
ejnanderlagentng  bald  dsenrocbem,  bald  dseniimeni  Mate- 
riak,  njdit  durch  spätere  UnHrrandlnngqpnocesse  entstanden 
sind,  wogegen  audi  spricht,  dafis  zuweilen .  zwischen  zwei 
dunkleren  Schichten  wieder  eine  jUkditere  stedit  Mitonler 
beobachtet  man  im  Innarn  einen  gröCBem,  g^chgcftrhlen 
Kern,  dessen  äufeerer  Band  durch  «ine  Reihe  winziger  ^^las- 
eioachlfisse  eingelEalst  wird;  darumlegw  sich  akdann  nehMre 
verschiedengeförbte.  von  GJaseinsc^üssen  fr^  Zonen.  Bss- 
weilen  sind  auch  gerade  auf  der  Gränze  zwischen  zwei  sel- 
chen Z0nen  Magneieisenkömchen  reihenfönnig  v^theilt 
Die  einzelnen  concentrischen  Schichten,  auf  dtmen  die  Horn- 
blende aufg^aut  ist,  sind  übrigens  xrft  nidit  einmal  0,01  MUm. 
breit  Ganz  dieselbe  Erscheinung  boten  audi  unzählige  Alal 
die  ff  oben  gelblicbbraunw  Augitdnrchsdmitte  in  Basalten, 
eine  unliebe  oft  die  Feldspäthe  in  Laven  dar.-  In  den 
gr^ÜB^n  pornblendekrjstallen  .finden  sich  noch  s^mwm^e 
angehäufte  mikroskopische  rundliche  leere  Höhlungen  (Gas> 
poren),  von  ganz  derselben  Art,  wie  sie  andi  in  den  S«ii- 
dinen  vorkommen.  In  den  meisten  Phonolithen  stellt  die 
Hornblende,  wie  schon  erwähnt,  ganz  frische,  noch  viel  bes- 
ser als  der  Feldspath  erhaltene  Substanz  dar,  und  hat  sicher- 
lich weder  zur  Zeolitbbildung,  noch  zu  einer  Aussdiddung 
des  Magneteisens  das  Material  dargeboten. 

Femer  macht  der  Nosean  einen  G^mengtheil  fiist  aller 

gewöhnlichen  Phonolithe  aus.     Bis  jetzt  war  dieses  Mineral 

*  —  abgesehen  von  seinem  Auftreten  in  den  Leucitophjren 

des  Laacher  Sees  (Rieden),  den  eigenth{nnlidien  dortigen 
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0<e8tdiieo  vmi'O&rilek  %mi  von  IPerkrtioff,  ^m  ^e^en  Er- 
forsobtttg  sieb  £r.  vom  Rath  verdient  ganacht,  sowie  dem 
Medkjnofhyr  «von  Melffi  —  nur  in  einigen  Phonolkhen  des 
hadfafWn-lfcgatWy  wbA  «war  m  schon  mit  blofsem  Auge  deot- 
Kok  erkennbaren  KryslaUen,  bekannt,  in  den  ui^tersucbten 
Pllonolith«n  aus  tier  Lausitz,  aus  dem  nlta-dlidien  Böhmen, 
der  Rhött,  CentraUrankreich  usw.  ist  der  Nosean  in  Dünn- 
soktiSeB,  Hl  denen  er  jedenfnUs  besser  ab  in  HandstücfceB 
^wifeidtoden  ist«  nur  sehen  mk  freiem  Auge  oder  der  I^ipe 
walimehnbar,  flut  dem  Mikroskop  dagegen  vortrefflidi  zu 
^wak*en.    Die  regebiäfsig  begr&izten  NoseankrystaHe  er- 
«dieiBen  vonugsweise  als  Sedisecke,  mitunter  seltener  als 
-Vierecke,  je  aiaiAdem  «das  Granatoeder  durdischnitten  <  ic^ 
«ad  envdsen  -sicA  frtsdi  im  polarisirten  Licht  deutlich  als 
regulär! kr jBtallifiirende  Substanz,  da  bei  jedweder  Lage  der 
Kryetatte  und  bei  aUeo  Dachsd^nitten  durch  dieselbe  stets 
nur  ein&che  Lichtbrechung  erfolgt.    Sehr  häufig  sind  zwei, 
4cei    »der   sett>8t  mehrore  Noseane   zusammen   gevrachsen. 
«Die  ^edm&tkt  rind  ojEtmals  ziemlidi  stark  in  die  Länge  ge- 
bogen.    Yor  allem  wind  aber  der  Nosean  durdi  die  eigen- 
iUknlkbe,  tiberall  wiederkehrende  mikroskopiscfae  Bescluiffen- 
beit  mmer  (Krjstalle  charakterisirt.    Stellt  man  die  Uirter- 
sttcliattgen  über  diese  seltsame  Mikrostmcfeur  zuerst  an  den 
«Hiverkennbffinen  bis  zu  1|  Linien  grofsen  Noseanen  des  Ol- 
brocke  Gestems,  der  oft  noch  giitfseren  des  Rieden^  Nosean- 
Leucatdj^rs  lind  »des  Gesteins  vom  Perlerkopf  (alle  in  der 
Uvigeig^Ml  des  Laacber  Sees)  an,  so  wird  man  in  Stand  ge- 
setzt, dieses  Mineral  ta  dmi  kleinsten  mikroskopisdien  Kry- 
stälMicn*  überall,  wo  imomer  es  in  den  PhonoüAen  auftritt, 
(WäededKUcrkennen. 

Esiist  Jietneswej^  leidit,  mit  Worten  ein  "Bild  von  der 
AUkrMtruictMr  des  'Noseans  zu  geben,  welche  zwrifelsohne 
die  sonderbarste  ist,  die  bis  jetzt  fttr  irgend  ein  Mineral 
ibdkanat  wurde,  ist  auch  da6  Aussehen  der  einzelnen  Kry- 
«tolle  unter  dem 'IVfikroskop  manchmal  ein  verschiedenes,  so 
offenbart  eicti  dodi  das  charakteristisdie  der  Ausbüdungs- 
vf^ise  iwmmt  umi  idierall.  lOie  g#ö&em  Noseane  besitsen 
gewöhnlich  nach  auüsen  zu  eine  dunkelbraunschwarze  oder 
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dimkelbläulichschwarze  Hülle  im  einen  lichtem  Kern;  £e- 
ser  schwarze  Rand  ist  in  der  Regel  ziemlich  gut  gegen  das 
lichte  Innere  abgetrennt,  ohne  jedodi  irgendwie  scharfe 
Grenzen  aufiuiweisen :  es  findet  zwischen  beidoi  eine  rasche 
und  pldtzljche  Yerwaschung  statt;  bei  Noseanen  desPerler- 
kopfis  zi^t  sich  aber  diese  innerliche  Yerwaschung  fast  bis 
zur  Mitte  der  Krystalle  hinein.  Die  dunkle  Hülle  ist  bei 
manchen  aiifsen  noch  von  einer  wasserklaren  Zone  umsftumt, 
welche  sich  im  polarisirten  Licht  als  ebenfSdls  noch  zum 
JMoseaidir  jstall  gehörig  erweist.  Auch  bei  den  kleinem  N<^- 
seanen  ist  diese  dunkle  Hülle  sehr  häufig  ausgebildet  itnd  es 
ist  eigenthümlich,  dafs  diese  bei  den  grOfsem  Krjrstallen 
durchschnittlich  von  nicht  vidi  anderer  Breite  ist,  ak  bd 
den  kleinem;  sie  beträgt  gewöhnlich  0,02  bis  0,03  Afllm.:  die 
mitunter  um  die  Noseane  vom  Perlerkopf  auftretende  lichte 
Zone  jmiliBt  hier  in  der  Regel  ebenfalls  0,02  bis  0^04  MUm.  in 
der  Breite. 

Das  Innere  sowohl  der  gröfsem  als  der  kleinem  N^ 
seane  ist  es  nun,  welches  in  besonders  eigenthümlicber  und 
verschiedenartiger  Weise  aasgebildet  ist.  Sehr  häufig  stellt 
dassdObe  bei  schwadier  Yergröfserung  eine  lichtgelblichgraiie, 
oder  lichtbläulich^ue,  gewissermafsen  wie  mit  Staub  er- 
füllt aussehende  Masse  dar,  aus  welcher  sich  einzelne  schwarze 
Pünktchen  herausheben.  Namentlich  charakterjstisdi  siftd 
aber  feinem  lange,  gerade  und  schwarze  Striehe,  g^wöhnlsdi 
nicht  einmal  O^OOI  MUm.  breit,  welche  sich  innerhalb  dieser 
centralen  Masse  regelmäfsig  rechtwinkelig  durdikieuzen ; 
bisweilen  wird  aber  noch;  in  deutlicher  Welse  das  recht- 
winkelige Metzwerk  der  schwarzen  Striche  von  andeni  dardi- 
schnitten,  welche,  wie  es  scheint,  mit  jenen  WiakcA  von 
Tesp.  30^  60^  120''  bilden.  Besonders  in  den  wenige  gro- 
ssen Noseanen  sind  diese  schwarzCT^  Pünktchen  'und  die 
schwarzen,  fadenähnlichen,  "<zartem  öder  grobem*  Stridie  in 
BÜlm  möghchen  Graden  der  Anzahl  vorhanden.  Bald  sind 
der  Punkte,  namentlidi  im  Centrum  des  Krystalls,  «o  «Hele, 
da&  ein  schwärzlicfablaues  oder  granlichsehwarzes'  iast  un- 
entwirrbares kömerähnlicbes  Haufwerk  derselben  mit  em- 
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Zainen,  dick^^  erschrinf ,  aus  welchem  sich  dann,  nantentfibh 
wo  es  etwas  lockerer  ist,  die  öpch  schwärzern  Striche  im- 
mer gut  hervoriid)enV  bald  sind  dieser  rechtwinkelig  netz- 
fdormig  einand^  durchkreuzenden  Striche  so  viele ,  dafs  sie 
über  die.  dunkeln  Pünktdien  das  Uebergewidit  erlangen. 
Ueheraus  hänfig  gewiArl  man  bei  den  gröfs^n  Noseanen 
in  der  netth  innen  verblassendai  Zone  des  äufsem  schwar- 
zen .Randes  eb^daUs  diese  feinen,  schwarzen  Striche,  weldie 
aus  der  Masse  jener  Zone  auslaufen,  radienartig  eine  Strecke 
weit  nach  dem  Innern  des  Krystalls  zu  strahlen  und  immer 
dünner  werdend,  daam  versdiwinden. 

Afitttnter  verbuft  zwischen  dem  schwarzen  Rand  und 
dem  centralen  Pünktchenhaufw^k  eine  schmale,  ganz  klare 
Zone.  Bie  kleinern-  Noseane  besitzen  oft  lediglich  eine 
äufeere,  w^sserklare  Zone,  dann  beginnt,  indem  der  oben 
lsrw4lhnte  schwarze  Rand  vermifet  wird,  nach  innen  zu  die 
Masse  graulich  zu  werden;  Pünktchen  stellen  sich  ein,  die 
Striche  blicken  durch,  die  Pünktdien  nehmen  an  Zahl  zu 
und  die  Mitte  bietet  ein  dichtes  Aggregat  von  Pünktcbela 
und  Stridiai  dar.  So,  obie  schwarze  Hülle,  sind  audi  sehr 
Tiel  Noseane  der  Pfaonolithe  beschaffen.  Selbst  fehlt  bis- 
weilen jend  klare  Hülle  und  der  ganze  Nosean  erschemt 
ßls  ebtk  nach  aulsen  lockeres  Haufwerk  von  Pünktchen  und 
Stridi^n.  Ganz  'kleine  Noseane,  z.  B.  im  Leucitophjr  von 
Rieden,  sind  sogar  ganz  dunkel,  immer  aber  deutlich  vom 
Magneteisen  zu  untersdieiden. 

An '  begünstigten  Stellen  sieht  man  nun  bei  sehr  starker 
Yeügrdfeerung,  dafs  jene  schwarzen,  fadenähnlidi^i  Striche 
nichts  aperes  sind,  als  Reihen  ders^en,  se^  dicht  hinter- 
einander in  dner  geraden: Linie  gelegenen  dunkeln  Pünkt- 
|[^hen.  Ferner  .bemerkt  man  mitunter  sowohl  in  jener  ver- 
blassenden Z<me' auf  der  Innenseite,  als  an  der  nadi  aufsen 
gekelurten  IJmgrtozung  der  schwarzen  NoseanhüUe  ganz 
•deutlich,:  dafs  diese  selbst  nur  eine  innige  Anbttufong  der- 
selben schwarzen  Pünktchen  ist,  wodurdi  ihre  dunkle  Failie 
ertjßugt '  wird*  Dann  und  wann  hi^  audi  namentfidi  der 
JMäuüdiBdiwarze  Rand  sett>st  eine  ziemlich  deutlich  punk- 
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Urte  Zttsanunailfielzdng.  Bei  sehr  stärker  Ver^öfeerting 
will  es  auch  scheiBen,  dafs  die  lichtbläolidigraue  oder  licht- 
gelblich(^aiie  Gnind&rbe  der  centralen  Krjstalknatoe  von 
unendlich  feinen  derartif^en  Pönktdien  herrükre*  Ueber<£e 
Natur  dies^  eft  ^wSknt^  Pünktchen  v^  später«. 

Da  wo  die  innere  Noseanmasse  weniger  von  -den  Pft^kt- 
dien  durehsprenkelt  und  von  d^i  Strichen  durchzogen  i^ 
finden  sich  in  daiselben  (lumal  in  den  grirfsem  Noseanen 
der  Laacbersee-Gesteine)  9i€kie  rundlich -eiförmige  Glasein- 
schlüsse  bis  za>0,02  Mlhh.  lang,  0,(M2  Mlbh.  breit  von  gd- 
ber,  braungelber  oder  gpauer  Substanz  mit  einem,  auch  meh- 
reren Bläschen,  oft  auch  Statt  gröfeerer  Büschen  dnrA  und 
durch  feinpords»;    die   überaus   «feutlidie  UmgrlUizung    des 
Glases  geg^i  die  Noseanmasse  zu  erscheint  in  einer  für  die 
Glaseinschlüsse    überhaiqpt    charakteristischen   Weise   gMiz 
sdunal  und  Ikbt;   das  Bläschen  dagegen  ist<rfi:  so  dtenkd 
cmrmftdet,  dals  sich  kaum  ein  lichtes  Centrum  ddsselben  dat- 
bietet    Mitunter   ist   die   Umrandung    der  Gkseinsdilfisse 
zackenartig  eingesägt.    Diese  GteseinscUüsse,  ganz  dieseB>ai 
wie  bie  auch  in  den   benadibarten  Leucitei  der  LaJadier 
Gesteine  liegen,  sind  oft  in  sehr  beträdKtlidier  Anzahl  in  den 
Noseanen  rersammefc  (z.  B.  Perlerkopl)  und  sinket  zu  be- 
deuteader  Kleinheit  hmab.     In  einem  Nosemkiyrtyi   von 
0,55  Mllm.  Dnrthmesser  waren  in   euer  Ebene   selbst  bri 
sdiwacher  Yergröfsenmg   17  der  schönsten  Glaseinsehtosse 
erkennbar;   sehr  häufig  sind  sie  reSienaHig  ifeben  dnandmr 
gruppirt    Im  polarisirten  Ucht  erweisen  sich  übrigens  diese 
fi^nsohlüss^»   i^enn  anders   man   an   ihrer  Natur  twetfeln 
k^tente,  gaUzonveri&citobat*  als  einfachbrechende  Mitöse. 

Anfser  den  Glaseklschlüssen  kommen  nun  audb  spür- 
liefere  (in  ;den  Noseanen  von  Melfi  sehr  reioUiäe)  ab^ 
vortrefflich  Aivon  uütersdieidbMte,  vefhälti^i^äfsig  grolsb 
Poren  in  den  Noseanen  vor,  welche  wegen  ih^^  liiiC  dem 
feinen  Rande  d^  Glaseinschlüsse  im  sdtarfsn  Geg^nsatE 
stehenden,  sehr  brüten  und  dunkeln  Randes,  entweder  leer 
^oder  mit  einer  Materie  angefüllt  sejn  mftsseil^  (deren  Bre- 
ehua^sindex  seht'  von  dem  des  N oeeimB  i^ersdueden^isi    hk 
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omigd^iidbraelben  baneckt  man  ein  gaor  deotliches  kieines 
Biäadieoi:  und  da  dieses  sich  in  einigen  l>eebaekteten  Ftilten-, 
^Qüflgleich  nur  scbwach  lim  und  hear  bevreg^  so  ist  es  nieht 
zira&Ibafty  dafs  diese  G^ilde  Eins^üsM  einer  Flüssigkeit 
siiid^  ^Jhe  sie  audi  in  doai  Leuosten  vorkonmien.  In  andern 
4i^rs6lben  gewahrt  man  kdn  sokbes  Blftsehen,  und  diese 
acWinen  leere^  odier.mit  irgend  ein^n  Gas  erfüllte  Hohl^ 
rfm^  zu  seyn« 

Noben.  diesen  yersehiedimaFtigen  Gebilden  erscheinen  nun 
gleichfalls  ausgezeichnet  deutlich  fremdartige*  Kr jstalle  als 
eine  w-esentUohe.Einwacbsung  in  der  Noseanmasse.    Diese 
KrystnUe  find^x  sich  nfuatentlich  in  d^i  Ueinera  Noseanen 
d^  W!9  die  öbener^i^hi^n  scbfrarzen  Pünktdien  und  fedeft^ 
älmlicben  Striche  zurücktreten^    Es  sind  schwarze^  bald  ISfn^ 
gere«  bald  kürzere  Nadeln,  ob^i.  und  unten- mitunter  deut^ 
lieb  dlirchsZw^L  schirf  aufeinander  steheade  Linien  abgestutzt 
iutunter  etyjiafi»  abgerundet  endigend^  mitunter  ^nch  an  dnem 
Ende  k/Qui^arlig  verdickt.    Die  grä&te  beobachtete  Nadel 
wA  a,Q38MUm.  in  der  Länge,  0,005^  in  ^r  Breite.    Be- 
acbtenswerth  ist.  es,   dala  diese.  Nadeln  sidi  niemals  whr 
duiy^kreiisbe^,  8ondernt>  immer  gm»  regehnäfsig  angeordnet 
sind,  indem  sie,  ohne  einzefant  gegenseitig  zun  Durchschnitt 
zu  gelangen,  paraUel  gelagert'  zwei>  Sjssteme^  bilden,  welche 
einasd^t  reehtwinUiig   durchkreuzen.      Vereinzelte    andere 
sjüä'di^mEi  dazwischen,  gestreut,  welche,  wie  es  sdbeint,  in 
strenger.  Gresetzmäisigkett  .mit  jenen  die  Winkel  vo»  resp. 
äQ,  m  und  120''  bilden.    Die  Nadeln,  sind  gewöhnlich  lief- 
scbwai^^  aoheinctt  mitunter  an:  den  Rändern  röthlich  eder 
g^^kÜiehbsiHin  durch;  stellenweise  ersdieinen*  äu«h  die  Na^ 
dein  voUkonipaen  gelblichroth,  oder  es  kommen  Nadeln  ror^ 
urelcfa^  vmxk  Theil  schwarz,  und.opftk^^  zum  l^^igelblidi- 
rotb  fdUuddi  sind^    Neben..dieseB«dettdichen:feystaUen''lie^ 
giiniiaueh  rundliche  oder  dfitarmige',  körueravtige,  bald^  grO« 
£sere>  bald  kkinete  .GebiUe,  von  ebenfedis  schwarze  oder 
bsauner  Farben  und)  wie  es  scheint,  von^vollkommen  dersel^ 
hem,  Substanz«  dau zwischentiden j winaigen  inwd^tt^ Kümdi«» 
c  den.  längsteai  nadeMttrmigett^  Kvjn^llen  idle  Uebe^gtag» 
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in  Gestalt'  und  Dimensionen  vorkonundti.  Die  Ittngliehrä 
Kömo*  besitzen  eine  solche  Lage,  dafs  sie  sich  mit  ihr^i 
Lftngsaxen  ganz  regehnäfsig  in  das  Nadelnetz  einordnen-: 
Die  zusanuneagruppirten  Krystallnadeln  bilden  i^itunter  im 
Innern  der  Noseandurchschnitte  ein^i  schmales  cmicentri- 
sehen,,  der  äuisem  schwarzen  Hülle  »itspredienden  Bing. 
Ueber  die  Natur  dieser  schwarzen  KrjstäUchen  kann  man 
vorderhand  noch  keine  Yermuthung  wagen:  sie  kommen 
übrigens  nicht  etwa  auch  als  selbstän^e  GemengtUeile  in 
d^  Gesteinmasse  voj*. 

Die  gröfsem  Noseane  zeigen  in  ihrem  Innern  redit  häufig 
keine  dwchgängig  gleiche  mikroskopische  Textur;  ein  und 
derselbe  KrjstaU  besteht  hi^  aus  einer  licfatblänlichgrauen 
oder  lichtgelblichgrauen,  bei  schwadier  Yergröfserong  sc^in^ 
bar  homogenen  Masse,  bi^et  dort  ein  Haufwerk  dunkler 
Ptinktchen  dar,  welche  bald  lockerer,  bald  dichter  zusammen- 
gefügt, bald  von  den  schwarzen  Strichen  durdikreuzt,  bald 
Ton  diesen  frei  sind,  zeigt  hier  ein  netzartiges  Gewd>e  der 
schwarzen  Striche,  fast  ohne  dazwisdiengestreute  Pünktdien, 
dort  eine  Ansammlung  der  oben  erwähnten  dunkeln  Krystidl- 
nadeln^  dort  eine  Reihe  gröfiserer  und  kleinerer  gdb^  Glas* 
einschlüsse  oder  leerer  Höhlungen. 

Es  fragt  sich  nun  noch,  was  die  mehrfach  erwähnten 
dunkeln  Pfinktdieii  sind,  die  sich  bei  schwächere  V^rgrdfee- 
rung  in  der  inneren  Masso  der  Noseane  zeigen.  Bei  einer 
yergr(Mberung  von  750  liVsen  sidi  an  mandien  Stellen  d^ 
gröfeem  Noseane  oder  bei  einigen  Krystallen  überhaupt 
diese  Pünktchen  zum  Theil  in  rundliche  oder  eifOrmige  Gre- 
bilde  aui^  welche  nahezu  sämmtlich,  wenigstens  alle,  welche 
grofs  g^iug  sind,  es  zu  zeigen,  ein  oder  mehrere  (bis  zu 
vier)  kleine  unbewegliche  Kreischen  oder  wenigstens  Pünkt- 
chen enthalten;  es  sind  diefs  ohne  Zweifel  mit  Bläschen  v^r- 
scbene  Glaskömer,  die  dch  auch  durch  ihre  liditgrünlich- 
gelbe  Farbe  auszi^ichnen  und  einen  deutlichen  UeBergang 
in  diä  ^isen  unverkennbaren,  oben  erwähnten  Glasein- 
s^lüsee  aufweisen.  Stellenweise  Waren  bd  einet*  Yer^rö- 
(sening  von  750  in  efaiem  Gresiditsfeld  und  in  emer  JShegte 
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g^v^ift  »200  bis  900  rnhhetwimS^eF  Glaskömcbm  in  derTfo- 
seanmasse  !Lo  sehen,  uad  bei  der  geringsten  Drehung  der 
MiferOHietersobraabe  hoben  eieh  wieder  unzählige  andere 
liefer  gelegene  hi^rvor  (mitunter  erscheineli  in  andern  N<h 
seanen,  natnefitlich^  schto  am  Schorenberg,  offenbar  iiriedä* 
dieselbcin<  Glaak^mchen,  aber  nidit  sämmtlicb  mit  Bläsdien 
Tersehen)«  .  Bei  solcher  Yergröfserung  gewahrt  man  aber 
auch  etdlenweise  »mit  den  Glasktigelohen  gemengt,  stellen- 
Widse  fuu«  sieh  .allein  aufseiend,  schwarze « Opake  Körnchen, 
welche  gerade  so  aussehen^  wie  bei  schwächerer  VcrgrÖfse- 
rung  diejaiigen,  von-  denen  oben  erwähnt  wurde,  dafs  jsie 
mit  den  sdiwarzen  Kr jstldlchen  in  ersichtlichem  Zusammen^ 
hang'i  stehen*  Es  scheint  demzufolge  gewifs  zu  seyn,  dafs 
die  dunkeln  Pünktchen  bald<  daskügeldi^d,  bald  opake 
schwarze  Körnchen,' beide  i^on  sehr  winzigen  Dimensionen 
sind;  mdglicherweise  ist  audi  ein  kleiner  Tfaeil  derselben 
ungeheuer  ^minutiöse  Gasporen«  oder  FlüssigkeitseinschlCisse; 
es>  liegt  nahe^  zu  vermuthen,  dafs  die  lichtgelblichgraue  oder 
Uchtbläulichgraue  «Farbe  der  Noseanmasse,  in  welcher  die 
dunkeln -Püaktchen  hervortreten,  durch  noch  kleine  Gebilde 
dieser  Ati,  weldie  sich  der  Erkennung  entziehen,  hervorge- 
bracht werde.  Die  erwähnten  charakteristischen  schwarzen 
£adenähnlsdien*  Striche  sind  wohl  jedenfalls  stets  nur  eine 
sehr  dichte  perlschnurartige  Aneinanderreihung  der  sehwar- 
a^niPünktchenv  und  nur  ein  Unentwirrbares  Haufwerk  der 
letztem  ist  es  unzweifelhaft,  wodurch  der  schwarze  äufsere 
Noseaiurand  erzeugt  wird  *). 

i)  J}em  lobalt  dieser- Blatter  Jiegt  es  allenferii,  ouch  die.  Miknostnxctur  .der 
.  .  efg^i^lkümlicHep    seltneren  .  rothen    Noseanc.  (Rieden    am   Laacher   See, 
'     Melfi)  zu  .erörtern,  da  derartige  bis  jetzt  in  den  Phonolithen  nicht  ge- 
funden Avurden.    Was  in  dem  erwähnten  dunkel  erscheint,  zeigt  sich  in 
-'''  di^ien  ifoth r Vothe  HKife,  rbllie  Fadennetze,  rothe  Krystä1lclien|  ohne  dafs 
'^'    es  scheint;'^  «Is  ob  diese»- Bölh  Zeraetzimgsprr^duct  sej.    I>er  blaue  Ha iijn 
:i.von  Melfi  hat  gan«   dtesel)>e . Mjkrostructpr  wie   die  bUulicheo  Centra 
.     der  sfhwarz  umrandeten  No3ean«e, .  und  er  ist  vielleicht,  ^ur  ein  der  dun -r 
kein   Hülle   entbehrender   Nosean.     Es  wäre  nicht   unmöglich,    dafs   ein 
Zusammenhang  existire  zwischen  dem  seltsamen  Scliwefelsäurcgchalt  und 
"   der    seltsamen  Mikroitructo*  dieser  Mineralien;   worin  dieselbe  aber  bc- 
^    Jfehe,  känii  mm  zut^^Ztstt  no<ib' kanini  ahnen.  ■       •  >    •     ■ 
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Zahlreicke  KrfstaUe,  weide  die  dkm  erfrShntea  ckafak» 
teristisdieii  Eigenthümlichkeiten  an  aicli  traga»,  bitte  ieb  mni 
in  den  Tersc^densten  Phonolithen  beoladrfet,  aocb  be- 
merkt, da£s  dieselben  immer  das  Licht  einfech  faredien,  aber 
ihre  mineralogische  Natiu-  blieb  mir  so  lange  unklar,  bi»  ich 
Döimsdiliffe  des  G^esteins  von  Olbrück  und  de»  Leuotophjn 
▼4»n  Rieden  präparirte  und  nun  erkannte,  däft  es  Noseone 
sind,  welche  diese  sonderbare  Mikrostructur  besitzen.  Aa 
dem  Olbrüoker  Gestein  wurden  darauf  audi  Studien  fiber 
die  Umwandlung  der  Noseane  angestellt,  usd  aim  eriiieitea 
auch  jene  grofisen,  schmatzig-graulichgelben,  stellenweise  ex* 
oentrisdi  £Eiamgen  Sechsecke,  wdiche  ich  schon  in<  vielen 
etwas  zersetzten  Phonolithen  wahrgenommen,  ihr«  richtige 
Deutung  als  umgewandelte  Noseane,  deren  centrale  Mikro^ 
struetiir  dabei  mehr  oder  weniger  verwischt  wurde. 

Die  in  d^  Umwandlung  begriffimen  Noseane  steilen  ge* 
wöhnlidi  eine  schmutzig-grauliehgelbe  Masse  von  sechseckn 
ger  (oder  Tiereckiger)  Umgränzung  dar,  deren  Bänder  oA 
nach  aufsen  einigermaa&en  verwaschen,  oft  Aer  aucbi  noch 
unvermutbet  scharf  sind.  Wie  bei  den  frischen,  sind  mit« 
unter  mehrere  Sechsecke  zusammengewachs^tt«  Häufig  ver- 
läuft aufsen  ein  Uchtgelblidier  Band,  dami  folgt  nadi  innen 
eine  dankelgraue  Zone,  während. das  Centrum  liditer  grau 
ist  und  darin  bald  das  Pünktchenhauffrerk,  die  Strichmstze 
oder  die  schwarzen  Krystldlchen  noch  -zu  sehen,  bald  diese 
Gebilde  ebenfoUs  schon  der  Zerairtziiiig  zum  Öfter  gefiaUen 
sind.  An  den  Noseanen  von  Olbrück  kann  man;  sdur.  deut- 
lich verfolgen,  welches  Schicksal  die  äufsere  schwarze  Hülle 
erleidet:  dieselbe  zerbröckelt  dabei  förmlich,  indem  die  Ver- 
witterung in  sie  eindringend,  sie  auflockert,  sie  besteht  dann 
aus  einzelnen,  von  einander  getrennten,  gliedartig  neben 
einander  gelegenen,  im  Innern  noch  dunkeln,  aulsen  sdion 
ganz  lichlsdunutzig  verwaschenen  Fetzen  und  löst  sich  zu- 
letzt, eine  sehr  wechselnde  Breite  erlangend,  ganz  alfanählich 
nach  innen  imd  nach  aufsen  in  eine  unrein  graue  oder  gelbe, 
bald  faserige,  bald  körnige  Masse  auf.  Bei  sehr  fortgeschrit- 
tener Umwandlung  wird  die  vormalige  Noseanmasse  stellen- 
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weise  oder  durch  und  durch  excentrisch  verworren  oder 
eisblumenähnlich  faserig.  Im  Beginn  dieser  Processe  hat  der 
Nosean  gewöhnlich  noch  sein  einfaches  Brechungsvermögen 
bewahrt  und  solche  Sechsecke  erscheinen  bei  parallelen 
Nicols  licht,  bei  gekreuzten  total  dunkel;  in  weitem  Stadien 
der  Zersetzung,  namentlich  wenn  die  Fasern  sidi  zu  bilden 
anfangen,  brechen  diese  Sechsecke  das  Licht  doppelt  und 
liefern  bei  gekreuzten  Nicols  ein  hübsches,  oft  mosaikartig 
verschieden  gefärbtes  Bild.  In  seinem  vollkommen  verwit- 
terten Zustande  würde  man  den  Nosean  wohl  kaum  mehr 
als  solchen  erkennen,  wenn  man  nicht  eben  diese  Entwicke- 
lung  durch  die  ganze  Reihe  der  Uebergangsglieder  verfolgt 
hätte. 

Im  Allgemeinen  unterliegt  der  Nosean  weit  rascher  und 
vollkommener  der  Zersetzung  als  der  Nephelin.  Durchweg 
kann  man  behaupten,  dafs  die  an  Nosean  verhältnifsmäfsig 
reichsten  die  verwittertsten  sind;  so  enthalten  die  nosean- 
reichen  vom  Hohenkrähen  und  Teplitzer  Schlofsberg  3,19 
und  2,75  Proc.  Wasser,  während  die  noseanarmen,  nephelin- 
reichen  gar  nicht  so  sehr  verwittert  sind,  wie  der  geringe 
Wassergehalt  bei  den  Ph.  von  Olbersdorf  (0,71),  der  Lausche 
(1,18),  von  Nestomitz  (1,29),  von  der  Pferdekuppe  (1,34) 
erweist. 

Einige  der  Phonolithe,  welche  ganz  deutlichen  Nosean 
enthalten,  sind  chemisch  untersucht  worden,  ohne  dafs  die 
Analysen  einen  Schwefelsäuregehalt  aufwiesen.  Bedenkt 
man  indessen,  dafs  das  Gestein  von  Olbrück,  welches  »grau- 
blaue, granatoedrische  Kr  jstalle  in  solcher  Anzahl  umschliefst, 
dafs  auf  einem  Quadratzoll  Fläche  etwa  12  dieser  (deutlich  % 
sichtbaren)  Krjstalle  liegen«,  (G.  vom  Rath)  nur  0,69 
(nach  einer  älteren  Analyse  nur  0,35)  Proc.  Schwefelsäure 
bat,  so  kann  es  nicht  befremden,  dafs  die  Schwefelsäure, 
w^elche  durch  die  in  manchen  Phonolithen  nur  spärlich  und 
gewöhnlich  mikroskopisch  vorhandenen  Noseane  offenbar 
nur  in  spurenhafter  Menge  geliefert  wird,  den  Analytikern 
entgangen  ist.  In  dem  verhältnifsmäfsig  noseanreichen  Ph. 
vom  Hohenkrähen  (Hegau)  hatte  dagegen  C.  G.  Gmelin 
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schon  1828  aß  Schwelelsäure  0,12  Proc;  uöcl  Spuren  vw 
Chlor  nachgewiesen.  Schill  führt  in  dem  Ph.  von  Ober- 
sehaffhausen  (Kaiserstuhl)  Spuren  von  Schwefelsäure  und 
Chtor,  Engelba.chin  dem  vom  Häuserhof  bei  Salzhauseb 
(Hessen)  0,008  Chlor,  Struve  in  dem  vom  Rothenberg  bei 
Brüx,  H,  Meyer  in  dem  vnm  Marienberg  bei  Aussig  Spuren 
von  Chlor  an,  Indeln  ich  von  mehreren  Phonolühen,  in 
weldien  ich  Nosean  erkannt  hatte,  eine  gröfsere  PuKef- 
menge,  als  sie  gewöhnlich  zur  Analyse  verwandt  wird,  durch 
Salzsäure  zersetzte,  glückte  es  mir  auch,  in  dem  Gelüsten 
(z.  B.  Vom  Millesehauer  Donnersberg  und  Teplif ler  Schlofe- 
berg.in  Böhmen^  von  der  Steinwand  in  der  Rhön,  vom 
Oderwitzer  Spitzberg  in  der  Lausitz)  in  der  That  Schwefel- 
säure und  2war  in  wohlbemerkbarer  Quantität  nachzu- 
weisen, '  • 
Eiinen  fernem  mikroskopischen  Gemengtheil  der  meisten 
untersuchten  PhonoUthe,  welcher  aber. gewöhnlich  nicht 
eben  reichlich  eingewachsen  ist,  bilden  farblose,  dünne  üfry- 
stallnadeln  von  ganz  demselben  Aussehen'  und  ganz  dersel- 
ben Gestalt,  wie  diejenigen,  welche  auch  in  der  Grundmasse 
der  Basalte,  der  basaltischen  und  tracbytischen  Laven  viel 
verbreitet  sinc^  wie  diejenigen,  welche  in  ungeheurer  Menge 
in  der  Glasmasse  der  trachytischen  Pechsteine,  der  Perlite 
und  zahlreidier  Obsidiane  erscheinen  und  hier  die  eigentlich 
entglasende  Substanz  darstellen,  wie  diejenigen  ferner,  welche 
die  Leucite  der  Leucitophyre,  die  Quarze  der  Granite  und 
Felsitporphyre  so  häufig  durchspicken.  In  den  PhouoUtheu 
sind  diese  Nädelchen  bald  in  verhältnifsmäfsig  gröfserer, 
bald  von  geringerer  Län^e  nach  allen  va*schiedenen  Rich- 
tungen zwischen  den  einzelnen  Gemengtheilen  eingewachsen. 
Dafs  sie  auch  von  den  wachsenden  gröfsefn  Sanidiu*  und 
Hornblendekry stallen  in  ihre  Masse  eingeschlossen  wurden, 
ist  schon  oben  erwähnt.  Ihr  Durclischnitt  stellt  zwei  paral- 
lele Linien  dar,  die  an  beiden  Enden  mit  einander  verbun- 
den sind,  wobei  die  Endtgung  häufig  ganz  unregelmäfsig  zu 
seyn  scheint,  rundlich,  in  eine  Spitze  angezogen,  mit  ver- 
schieden schiefem  Winkel  abgestutzt,    ^Namentlich  reich  s^n 
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solchen  Kry8talliAdeIchen  schebieü  ^ie  sUi|^  nephelinhalti^en 
PhoQoIithei  z.  B.  der  von  Nestomitz,  vom  Kletscbenberg, 
Yon  Oiber&dor^  von  der  Lausche  (bei  Zittau) ;  sehr  verbreitet 
auch  im  Ph.  von  der  Pferdekuppe,  am  reichlichsten  aber  ia 
dem  vom  Hohentwiel,*  wo  es  stellenweise  förmlich  von  ihnen 
winmielt.  Welchem  Mineral  dieselben  angehören,  ist  mit 
Gewifsheit  nicht  zu  entscheiden,  da  ihre  Krystallform  nicbt 
erkannt,  und  ihre  chemische  Beschaffenheit  natürliph  nicht 
ermittelt  werden  kann.  Am  ehesten  scheinen  sie  indessen 
eine- feldspathartige,  wenn  auch .  vielleicht  nicht  an  allen 
Orten  ihres  Vorkommens  gleich  chemisch  constituirte  Sub- 
stanz zu  seyn. 

Schwarze,  undurchsichtige,  gewöhnlich  sehr  scharf  be- 
gränzte,  aber  unregelmäfsig  gestaltete  Körner,  welche  weder 
in  den  Handstücken  noch  in  den  Dünnschliffen  mit  freiem 
Auge  beobachtbar^  ohne  Ordnung  und  durchgehends  ziemlich 
gk^chmäfsig  durchs  die  Masse  wohl  sämmtlicher  Phonolithe 
vertbeilt  sind,  löraen  für  nichts  anderes  als  für  Magnet- 

-eisßn  gehakea  werden,  was  unter  anderm  dadurch  beatätigt 
wird,  dafs  sie  sich'  in  dem  mit  Säuren  behandelten  Phonp- 
lithpulver  imter  detn  Mikroskop  nicht  wiederfinden.  Zudem 
hat  man  auch  das  Magneteisen  schon  häufig  in  gröfsern 
kömern  als  Gemengtheil  der  Phonolithe  erkannt*  Diese 
mikroskopischen  Kömer  sind  dieselben,  wie  sie  sich  in  Ba- 
salten, Trachjten,,  Laven,  Pechsteinen,  Grünsteinen  usw.  in 
stets  getreuer  Aehnlichkeit  wiederfinden;  sie  erscheinen  auch, 
wie  erwähnt,  als  Einschlüsse  in  den  gröfsern  Sanidinen  und 
Hornblenden  der  Phonolithe.  Selbst  enthalten  die  gröfsern 
Magneteisenkörner,  aber  nur  höchst  selten  (Sal^sl),  farblose 
Nepheline  eingeschlossen;  ist  das  Magneteisenkorn  dünn,  so 

;  ^(eigt  sich  darin  scheinbar  ein  scharf  sechsseitig  begränztes 
ausgeschnittenes  Loch,  .welches  jedoch  bei  gekreuzten  Nicojs 
durch  die  dann  eintretende  Dunkelheit  des  Nephelinhexagons 
gar  nicht  zu  beobachten  ist.  In  dem  Ph.  der  Pferdekuppe 
mafs  z-  B.  das  gröfste  dieser  mikroskopischen  Magneteisen- 
kömer  0,21  Mlhnu  m  der  Länge,  0,09  MUm.  in  der  Breite; 

'  alle  Dimensionen  sind  vertreten  bis  zu  schwarzen  Körnchen 
--  -         ■  .    -^  21* 
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von  kaum  0,001  MUiii.  Durclunesser.  Verbältnifsmäfstg  se^ 
spärliche  MagneteisenkÖmer  umschliefst  der  Ph.  von  der 
Milseburgy  besonders  dicke  der  vom  Milleschauer  Donners- 
berg und  vom  Oderwitzer  Spitzberg ,  besonders  feine  der 
von  Widdershenn.  Es  ist  wohl  nicht  Zuüall,  sondern  durch 
den  beiden  Mineralien  gemeinsamen  Eisengehalt  zu  erklären, 
dafis  so  sehr  häufig  die  MagneteisenkÖmer  gerade  an  kleine 
grüne  Homblendesäulchen  geheftet  sind,  eine  Erscheinung, 
die  sich  in  überraschend  ähnlicher  Weise  in  den  trachyti- 
sehen  Pechsteinen  wiederholt  Mitunter  verläuft  eine  Reihe 
von  Magneteisenkömem  gerade  auf  dem  äufsem  Rande  eines 
Homblendedurchschnitts  und  fafst  denselben  so  ringsum  eul. 
Es  ist  übrigens  merkwürdig,  dafs  in  Gesteinen,  welche  doch 
manchmal  schon  so  tiefeingreifenden  ümwandlungsprocessen 
unterlegen  sind,  die  MagneteisenkÖmer  gewöhnlich  noch  so 
scharf begränzt  eriialten  sind:  nur  sehr  selten  bemerkt  man 
in  den  stark  zersetzten  Phonolithen  um  diese  Körner  eine 
röthlichbraune  Zope  von  Eisenoxydhydrat. 

Mit  blolsem  Auge  erkennbare  trikline  Fetdspäthe  sind 
bekanntermalsen  in  den  Phonolithen  ganz  überaus  selten 
und  bis  jetzt  bloOs  von  G.  R  ose  einmal  in  dem  des  Schreck^i- 
steins  bei  Aufsig  aufgefunden  worden.  Unter  den  mikro- 
skopischen Gemengtheilen  der  Phonolithe  gelang  es  mir  nur 
sehr  wenige  Male,  und  zwar  nur  in  den  trachytähnlichen 
Phonolithen  Böhmens  und  einem  CentraSrankreichs,  welche 
sich  durch  den  grofsen  Feldspathgehalt  von  den  nephelin- 
reicheren  eigentlichen  Phonolithen  auszeichnen,  trikline  Feld- 
späthe  aufzufinden.  Bei  polarisirtem  Licht  sieht  man  z.  B. 
in  einem  Dünnschliff  des  Ph.  von  SalesI  ganz  prachtvoll 
fein  und  verschiedenfarbig  gestreifte  Feldspathkrjstalle,  bald 
grölsere,  bald  kleinere;  mitunter  sind  diese  schönen  KrystaUe 
in  gröfseren  einfach  farbigen  Sanidinen  eingewachsen  oder 
seitlich  darangewachsen.  Die  einzelnen  farbigen  SCriche, 
welchen  den  Lamellen  dieser  polysynthetischen  Krystatle 
entsprechen;  erlangen  oft  eine  unglaubliche  Feinheit  und 
Dünne,  indem  sie  unter  0,0015  Mllm.  Dicke  hinabsinken* 
In  einem  Dünnschliff  des  trachytischen  Phonoliths  von  der 
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Roche  Sanadoire  (MontTB'or)  fanden  sich  drei  verhältnifs- 
mäfsig  grofse  trikline  Feldspäthe;  der  eine  war  1,3  Mlfan. 
lang,  0,3  MUm.  breit  und  in  polarisirtem  Licht  sehr  schön 
und  fein  blau,  gelb,  farblos  und  dunkelgrau  gestreift,  die 
beiden  andern  waren  etwas  kürzer,  einer  davon  in  Sanidin 
eingewachsen.  In  den  übrigen  Phonolithen  würde  der  tri- 
kline Feldspath,  wenn  er  vorhanden  wäre,  wegen  seiner 
auffallend  schönen  Farbenerscheinune  der  Beobachtung 
sicherlich  nicht  entgangen  sejn.  So  läfst  sich  wenigstens 
bis  jetzt  der  alte  Salz  noch  immer  aufrecht  erhalten,  dafs 
Nephelin  und  trikline  Feldq>äthe  einander  ausschliefsen. 

Honiggelber  und  gelbrotner  Tttoitif,  ein  nicht  gar  so  sel- 
tener accessorischer  Gast  in  den  Phonolithen,  findet  sich 
gewöhnlich  nur  in  isoUrten  gröCseren,  mit  bloüsem  Auge  sicht- 
baren Krjstallen,  nicht,  wie  man  wohl  vermuthen  könnte, 
in  mikroskopischen  Individuen,  allenthalben  im  Gesteinsge- 
menge vertheilt.  Die  einzigen  mikroskopischen  Titanite, 
welche  sieh  zeigten,  waren  ein  0,04  MUm.  langer,  0,008  MUm. 
breiter  gelbrotiier  Durchsdinitt  im  Ph.  des  Wiltthais  bei 
Aussig  und  ein  0,02  MUm.  langes,  ebenfalls  ganz  vereinzeltes 
Säulchen  im  PhonoUth.  von  Nestomitz. 

Oltmn  ist  bekanntlich  in  erkennbaren  Körnern,  aber  nicht 
minder  auch  in  mikroskopisdien  Individuen  sehr  selten  in 
den  PhonoUthen.  Derjenige  der  Roche  Sanadoire  enthält 
spärUchen,  aber  deutlichen  OUvin  von  ganz  derselben,  rauh 
und  etwas  matt  erjscheinenden  Durchsdmitt^-Oberfläche  und 
lichtgrünUdigelben  Farbe,  welche  auch  die  mikroskopisdien 
OUvindurchschnitte  der  Basalte  auszeichnet;  der  längste  die- 
ser Krystalle  waf  0,9  MUm.  lang,  0,03  MUm.  breit  und  ent- 
hielt sdiöne  Glaseinschlüsse,  wie  die  basaltischen  von  Unkel 
am  Rhein,  von  Rautenberg  in  Mähren.  OUvin  zeigte  sich 
auch  in  dem  ebenfalls  trachytiscben  PhonoUth  von  Salesl; 
b^merkenswerth  ist,  dafs  diese  beiden  oUvinhaltigen  Phono- 
Utbe  zugldch  die  einugen  sind,  in  welchen  trikline  Feld- 
späthe beobachtet  wurden.  Der  PhonoUth  von  der  Roche 
Sanadoire  enthält  auch  ein  mikroskopisches  dunkelgelbUdi- 
braunes,  aus  zahlreichen  paraUelen  LameUen  zusammenge- 
setztes, mit  Magneteisenkömem  durdisprenkeltes  Mineral, 
dessen  einzelne  LameUen  im  polarisirten  Licht  keine  Farben- 
verschiedenheit erkennen  UeCsen,  wohl  zweifelsohne  Magnesia- 
glimmer  (ganz  ähnUch  dem  mikroskopischen  in  Trachjten, 
Graniten,  Syeniten),  sowie  wenige  gelbUchbraune  in  ihren 
Umgränzungen  und  Dimensionen  der  Hornblende  ähnUche, 
ebevfySk  Magneteisen  enthaltende  Sttuleui  wohl  Augit  (ganz 
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eAtsprecbend  dem  der  Basalte)^  letzteres  Mineral  kodunt  auch 
im  Ph.  von  Saleel  vor. 

Von  Quarz  und  Leucit,  zwei  unter  dem  Mikroskop  un- 
Terkennbaren  Mineralien  wurde  in  der  Grundmasse  der 
von  mir  untersuchten  Phonolithe  keine  Spur  gefunden  * ). 

1)  Obschon  die  iDikropetrogMpfaiscIieii  Y^rbÜtnitse  der.  eifenlhSiiiiliolieii 
Laicher-See- Gesteine,  welche  lieh  durch,  das  Auftreten  des  Leucits  Aus- 
zeichnen und  von  den  eigentlichen  und  geivöhnlichen  Phonolithcn  scharf 
uoterscheideni  hier  ausgeschlossen  sind,  so  sey  doch  beilSufig  etwas  über 
dieses  Mineral  erwähnt  t  dessen  Mikrostmctur  Iner  besonder^  gut  studttt 
werden  kann.  Die  Leucite,  wie  se  In  den  noseiinhaltifeii  Gesteinati 
vom  Seiberg  und  Schoreoberg  bei  Hieden»  von  Olbroek»  vom  Perler- 
kopf vorkommen,  sind  im  Dünnschliff  durch  ihre  farblose  Substanz,  durch 
ihren  gewöhnlich  8-  (mitunter  auch  6-,  selbst  4-)  seiligen  Uinrifs,  des* 
sen  Ecken  in  der  Hegel  abgerundet  und  dessen  Bandseiten  gegen  das 
iiikigd>ende  Gesteinsgemenge  nkbt  sonderlich  scharf  '«bgegriowt  4nd|  «nf* 
gezeichnet»  Im  polamRten  Licht  weisen  die  meisten  Leucite  bei  ge- 
kreuzten Nicols  die  seltsame  Erscheinung  auf,  dafs  in  der  alsdann  «dun- 
Iceln  Masse  ein  System  oder  mehrere .  Systeme  von  parallelen  imendHdi 
feinen  ganz  dunkeln  und  lichtgraulichen  odef*  UchtblauUcheti  StveifcbcA 
sich  zeigt»  oder  dlifs  selbst  fest  .der  ganze  Leumt  au*  idiwechsehfid  dun- 
keln und  lichten  Linien  besteht.  Jene  ,Linifnsysteme  sind  bald  recht- 
winkelig, bald  aber  auch  schiefwinkelig  auf  einander;  es  kömmt  sogar 
vor,  dafs  bei  gekreuzten  Nicols  die  Hauptmasse  des  Leucits  lichtbHHi- 
lichgrau  (!)  erscheint  und  nur  feine  scbwai*zi  Ltnieh  biodt^hzi  hen. 
Diese  vermutlilick  auf  die  P^larisatioti  JAm^UAtre  Biot«  zurückzuführende 
Erscheinung)  die  ich  gleichfalls  an  den  Leucit/m  der  Yesuvlayen  und  des 
Gesteins  von  Capo  di  ßove  beobachtete,  ist  noch  näherer  Erforschung 
werth.  Abgesehen  von  der  MikrostrUctnr  unterstheiden  iich  dadurbk 
die  Leucite  auf  den  ersten  Bück  von  den  Ntiseanen,  *«^lehe  b«t  ^kroas- 
ten  Nicols  total  dunkel  werden»  Beaeichaead  ist  fejrner  iuf  den  L^ucft 
die  grofse  Verunreinigung  seiner  Masse  durch  fremde  Kgrpers  farblose 
dünne  KrystäUnadclchen,  wie  sie  auch  selbstständie  in  der  Gesteinsmasse 
liegen,  sind  wohl  in  den  meisten  ein^wachsen,  zumal  nach  den  Riki- 
dem  zu,  wo  ite  öl^  mit  der  Umgränzung  pamttel  gdageri  sM,  oft  aber 
auch  kreuz  und  quer  den  Leiicit  «o  massenhaft  dureh^ckend,  dafs  sie 
ein  förmliches  Spinngewebe  darstellen;  ich  maafs  solche  Nadeln  von 
0,068  Mm.  länge  urid  nur  0,0015  Mm.  Breite.  Weit  minder  hSu^ 
sind  mikroskopUche  Koseaöe  (gewöhnlich  mit  liehter  Hüfle),  NepbelS»«, 
und  die  fH^tgrünen  (Bbrni^ende-  odeir  A)agk-)  Sfiulcheii  ies  ^eßtfios 
eitigewaehseB«  welche  leUl»i-e  dagegen  gi^na  überaus  oft  in  »treog  tan- 
CQBtialer  Anordnung  einen  sehr  zierliphen  grünfin  ^Kranz  um  die  Leuat- 
komer  bilden.  Winzige  leere  Höhlungen  durchziehen  die  ILeucite;  au- 
fserdera  finden  sich  darin  häufig  pf^htvdlle  MchtuiArafid^te  Eiüschiusae 
von  graulicher,  gei^KiiLer  «der  btdutdichery  bei  (^ekreuziem  Niepis  tet#l 
dunkler  Glasmasse  mit  evaem  odof  mehreren  tiefdunkel  umrandeten 
Bläschen;  ferner  gewöhnlich  sclijchtweise  angeordnete,  rundliche  oder 
mitunter  schlauchiu-tig  gekrümmte  Poren,  enthaltend  eine  farblose  Plus- 
sigkeit  Und  ein  BUschi^,  welches  wie  bei  den  gleichen  GdiiUden  in  dtfn 
Quarzen  der  (M^anite  und  Poiphyre  sich  fortwährend  in  der  Flüssigkeit 
hün-  und  he^iM^w^t.  ^p^  FlüssigkeitseW^chluis  in  einem  I^eucit  vom 
^  Seiberg  bei  |lieden  war  z.  j^.  QfiVd  Mm,  lang.  0,0005  Mto.  breit  und 
^thiek  cb  übeyauk  ietimfch  ^  <iöd  uäÄbhSfigig  sich  be>Mr^tide3  ^(ftscheii 
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Der  |uüge  Phonolitfa,  TOüriegend  zuBaminwge^etzt  aus 
Sanidin.  Nephelin,  Hornblende,  Nosean,  Magnetejsen,  stellt 
sich  somit  als  d«*  getreue  Nachfolger  der  in  älteren  Perio- 
den der  Erdbildung  entstandenen  portugiesischen  Foyaite, 
der  norwegischen  zirkonarmen  Syenite,  zumal  aber  der  ura- 
Uschen- Miasdte  und  jener  merkwürdigen  Gesteine  von  Di- 
trö  im  öfitlidhen  Siebenbürgen  dar,  welche  aus  denselben, 
nur  z.  Th.  in  anitiker  Ausbildung  .«-scheinenden  Mineralien 
bestehen,  aus  Orthoklas,  Elaeolith,  Hörnblende,  Sodalith 
<  Vertreter  des  NoseansX  Magneteisen.  Je  bunter  diese  Mi- 
«eralcombination  zusammtngeirürfelt  erscheint,  de^to  höheres 
Interesse  verdient  die  gewÜs  nicfat  gesetsilose  und  g^aiau  durch- 
^efülurte  Repetition  derselben. 

Im  Pobrisaiionsapparat  des  Mikroskops  weist  zumal  bei 
gekreuzten  Nicols  das  Gewebe  vieler  Phonolithe  stellenweise 
^ine  Structur  auf,  welche  die  gröfste  Aehnlichkeit  mit  der* 
jenigen  charakteristischen  darbietet,  welche  die  halbentglasten 
.Traebjtp^chsteine,  Perlite  und  Obaidiai^e  erkennen  lassen 
(vgl.  Sitzungsber.  der  Wien*  Akad.  XL VII,  1863,  S.  258, 
264).  Wie  nämlidi  hier  die  winzigen  Krjstallnädelchen, 
das  Hauptproduct  der  Entglasung,  so  oft  parallel  neben  ein- 
ander gelagert,  in  der  Glasmasse  zu  Strängeo  oder  Strömen 
•zusammengedrängt  ersdieinen,  wekhe  mitunter  welUg  gebo- 
gen t^laufen  od^r  Nebenströme  aussenden,  an  andern  Orten 
um  gröfsere  Sanidinkrystalle  tangential  angeordnet  sind,  so 
siahtvman  in  manchen  Phonolithen  die  kleinsten  leistenför- 
migen  Feldspathdm  ohsehnitte,  während  sie  anderswo  in  rich- 
tungslosem G^vdrre  umherliegen,  auf  Strecken  hin  parallel 
.neben  einandeo*  gruppirt,  solche  Ströme  hin  und  her  gewun- 
den, of t  aiMh  Isimlidl  fächerartig  oder  eisblumenähnlich 
auseinanderibufend.  Diese  Feldspathkrystallzügß  sind  oft 
fot  gröfsern  Sanidineo,  Hornblenden  oderNoseanen  in  auf- 
falleoder  Weise  aufgestaucht,  aus  ihrer  Richtung  gelenkt,  oder 
die  einzelnen  KrystäUchen  haben  sich    deutlich   tangential 

von  0,0035  MfU.  Durchiiiesscr.  Solche  chirclt  ihr  mobiles  BlSsciieü  uu- 
sweifelbaft  charakterisirte  eifil^rniife  Firi8Siglt«H»poren  —  far  ^ese»  acht 
vulkapische  Mineral  nicht  ohne  Interesse  *-  £aind  ich  auch  in  den  Leu- 
citen  vom  G«ipu  di  Bove.  Bemerkenswerth  ist  das  Zutammenvorkom- 
men  von  T^engtn  fnr  die  Gegenwart'  von  8chmehflfift  und  von  Fiät- 
nigkeii  bei  der  Bildung  der  Lencite. 

Die  LffQcite  vom  Capo  di  Bove  enthalten  in  Hirer  Masse  eine  Ver- 
snminlung  von  pan»  rcgelraaCsig  gnippirten  (oder  mitunter  auch  grünen) 
KöfBchen,  welche  in  jeder  Ebene  einen  Kranz  bildend,  eigentlich  so 
r^ngcorduet  sind,  dafs  sie  alle  auf  der  Oberfläche  einer  im  Leucit  ge- 
dachten Kugel  liegen,  wovon  -nitta  sicli  durch  Herauf-  uöd  Hcrahbe- 
.  .  wc$m  ii»  PrSpiDr^ts  übf^rAe^geo.JMtfia.. 
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um  dieselben  angeordnet.  Diese  getreue  Analogie  in  der 
Mikrostruetur  des  Gesteingewebes  gilt  uns  als  entschiedene 
Erweis  dafür,  dafs  in  einem  gewissen  Stadium  der  Phono- 
lithbildung  der  Zustand  der  Masse  ein  halbplastischer  war 
und  dafs  noch  Fluctuationen  und  Verschiebungen  der  kldn- 
sten  Krystalle  erfolgen  konnten^  nachdem  die  gröfsem  schon 
gebildet  waren.  Diese  eigenthümliche  Flui^uationsstructur 
findet  sich  übrigens  vorzugsweise  nur  innerhalb  der  feld- 
spathreicheren  trachy  tischen  Phonolithe  und  wird  in  den  ne- 
phelinreicheren  gewöhnlich  vermifst  Ausgezeidinet  ist  sie 
im  Ph.  von  Salesl,  vom  Wiltthal  bei  Aussig,  von  der  Stm» 
wand,  dann  auch  dem  von  Kunersdorf ;  selbst  die  nephelin- 
reichen  Phonolithe  von  Nestomitz  und  von  Olbersdorf  weisen 
deutliche  Spuren  dieser  Structur  au£  Zu  ihrer  Beobachtung 
wende  man  polarisirtes  Lidit  an,  um  die  einzelnen,  farbig 
werdenden  Krjställchen  und  ihre  Richtung  besse  g^^n  ein- 
ander abgegränzt  zu  erhalten,  und  bediene  sich  nur  sehr 
schwacher  Yergröfserung,  um  mit  einem  Mal  einen  ^öfsem 
Theil  des  Präparats  übersdiauen  zu  können. 

Ob  in  der  Phonolithmasse  analog  wie  in  mandien  Fdisit- 
porphjren  und  Basalten  eine  amorphe  (gla«ge)  dgentlidie 
Grundmasse  vorhanden  ist,  läfst  sich  bei  dem  zusetzten 
Zustand  mancher,  der  Farblosigkeit  der  hauptsädilieh9ten 
krystallinischen  Bestandtheile  und  der  innigen  Verwachsung 
und  Verschränkung  derselben  schwer  entscheiden.  Betrachtet 
man  einen  Dünnschliff  der  trachytischcm  Phonolithe  m  po- 
larisirten  Licht,  so  sieht  man,  dafs  beim  Drehen  der  Nicols 
ein  Theil  der  Masse  desselben  keine  Farbenwandlung,  son- 
dern nur  Helligkeit  und  Dunkelheit  zeigt  und  zwar  sind 
diefs,  wie  es  scheint,  vorzugsweise  nicht  individualisirte 
Partikel,  welche  gewissermaafsen  den  Untergrund  abgdb^ 
in  welchem  die  farbig  erscheinenden  Nepheline,  Sanidine, 
Hornblendekrjställchen  eingewachsen  sind.  Wenn  nun  audi 
sämmtliche  noch  frische  Noseane,  die  senkrecht  stdhend^i 
Nephelinsäulchen,  sowie  die  Sanidine,  welche  gerade  so  ge- 
lagert sind,  dafs  eine  optische  Axe  mit  der  Mikroskopaxe 
zusammenfällt,  das  Licht  nur  einfach  brechen,  so  sind  }ene 
hell-dunkeln  Partien  doch  zu  zahlreich  und  zu  unregelmäfsig 
begränzt,  um  ohne  Weiteres  als  so  gestellte  Nepheliner«Sa- 
nidine  oder  Noseane  gelten  zu  können.  Indem  somit  das 
Vorhandensein  einer  amorphen,  wohl  glasigen,  Grundmasse 
für  die  trachytähnlichen  Phonolithe  nicht  unwahrscheinlidi 
ist,  ist  diefs  für  die  sehr  nephelinreichen  Phonolithe  ihrem 
Verhalten  im  polarisirten  Liebte  nach  viel  weniger  der  Fall, 
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Wenn  man  den  Phonölith  pulvert,  das  Pulver  durch 
Salzsäure  zersetzt,  den  gebildeten  Kieselsäureschleim  durch 
Kalilauge  löst  und  dann  die  unlöslichen  Theilchen  mit  Wasser 
auswäscht,  so  erhält  man  ein  graues  Pulver,  welches  seihst 
schon  unter  einer  starken  Lupe  sich  als  aus  glasähnlichen 
Kömchen  (Sanidin)  und  grünschwarzen  kurzen  Säulchen 
(Hornblende)  bestehend  erweist.  Rührt  man,  um  die  Pellu- 
cidität  zu  erhöhen,  dieses  Pulver  in  Canadabalsam  ein  und 
bringt  darüber  ein  Deckgläschen  an,  so  vermag  man  die 
mikroskopische  Beschaffenheit  und  Textur  der  Kömchen  ganz 
gut  eu  Studiren,  und  namentlich  lehrreich  ist  es,  von  einem 
Handstück  einen  Dünnschliff  und  zugleich  das  geätzte  Pul- 
ver zu  untersuchen.  Der  Sanidin  ist  vollkommen  wasserklar, 
und  in  den  durchsichtigen  Splittern  kann  man  ebenso  gut 
als  im  Dünnschliff  die  niedlichen  eingewachsenen  Nephelin- 
krjstäUchen  und  Krjstallnädelchen  wahrnehmen.  Trefflich 
beobachtet  man  auch  an  diesen  Splittern,  wie  eine  Unzahl 
von  leeren  kugelrunden  oder  eiförmigen  Gasporen,  von  den 
allerwinzigsten  Dimensionen,  schichtweise  neben  einander 
gelagert  den  Feldspath  hier  und  da  durchzieht.  Vom  Ne- 
pbelin,  vom  Nosean,  von  dem  graulichgelblichen  faserigen 
Zersetzungsproduct  beider,  von  den  Magnetdsenkömem, 
welche  sidi  in  dem  Dünnschliff  zeigen,  findet  sich  in  dem 
genügend  geätzten  Pulver  kane  Spur  wieder.  Es  wurde 
auch  versudit,  dünn  geschliffene  Plättchen  mit  der  Säure  zu 
ätzen;  aber  wenn  die  Aetzung  vollständig  war,  so  dafs  alle 
zersetzbarai  Theile  entfernt  wurden,  so  löste  sich  stets  das 
Präparat  vollständig  zerbröckelnd  auseinander;  fand  nur 
eine  theilweise  Aetzung  statt,  so  war  eine  Unterscheidung 
der  zersetzbaren  und  der  unzersetzbaren  Theile  natürlicher- 
weise unmöglich. 

Anknüpfend  an  die  vorhergehenden  allgemeinen  Betrach- 
tungen über  die  mikroskopische  Zusammensetzung  der  Pbo- 
nölithe  sej  nun  noch  Einiges  über  einzelne  ausgezeichnete 
Vorkommnisse  in  Kürze  erwähnt,  da  der  Baum  verbietet, 
sämmtliche  an  diesen  Gesteinen  angestellte  Untersuchungen 
hier  mitzutheilen. 

Einen  charakteristischen  mikroskopischen  Tjpus  weisen 
die  krysiallarmen,  sehr  leicht  spaltbaren,  schimmemden  b!s 
fettglänzenden  Phonolithe  von  Olbersdorf,  der  Lausche,  Milse- 
bürg  (der  frischeste  der  Bhön),  Pferdekuppe,  Widdersheim, 
Nestomitz,  Kletschenberg  usw.  auf.  Die  Dünnschliffe  wer- 
den vortrefflich  fein  und  klar  und  stellen  nur  zarte  Häute 
daTf    ])iese  im  Ganzen  nur  i^urenhaft  umgewandelten  und 
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nur  an  sebr  wenigen  Stellen  leidit  getrübten  Phonolithe 
bestehen  der  Hauptsache  nach  aus  übereinandergeschichteten 
wasserklaren  scharfbegränzten  Nephelinkrjstallen  (meistens 
Hexagone)  und  Sanidine'n,  zwischen  weldie  hindurch  zier- 
liche kleine  grüne  Homblendesäulcben  und  schwarze  Magnet« 
eisenkömchen  regelmäfsig  verstreut  sind.  Die  Sanidlne 
treten  besser  im  polarisirten  als  im  gewöhnlichen  Lidit 
innerhalb  des  Nephelinaggregats  herror.  In  dem  Ph*  von 
Olbersdorf  mafs  das  gröfste  Nephelinsechseck  0,03  Mllm ; 
der  Dtinnsdiliff  dieses  Gesteins  ist  Ton  demjenigen  der 
Lansche  bei  Zittau  unter  dem  Mikroskop  absolnt  nicht  zo 
unterscheiden;  beide  enthalten  auch  sdir  deutliche  Nepbelin« 
rechtecke.  In  dem  Ph.  von  Nestomitz  sinken  die  Nepheline 
zu  besonders  grofser  Kleinheit  herab,  ähnlich  ist  ihm  der 
Ph.  von  "Widdersheim,  in  welchem  der  Nephelin  meist  etwas 
verzerrte  Formen  darstellt;  doch  sieht  man  häufig  auch  regele 
mäfsige  Sechsecke,  und  da{s  jene  unregelmäßigen  Gestalten 
ebenfalls  Nepheline  sind,  erhellt  aus  einer  Betrachtang  z.  B. 
des  Ph.  von  der  Lausche,  wo  die  wohl  ausgebildeten  Schritt 
für  Schritt  in  ebensolche  mifsgeformte  übergehen.  In  dem 
Ph.  der  Milseburg  ist  stellenweise  feines  Eisenoxjdhydrat 
in  die  Fugen  zwischen  den  vier-  und  sechseckigen  Nephelin- 
fignren  eingedrungen  und  gränzt  so  letztere  noch  besser 
gegen  einander  ab.  Der  Ph.  der  Pferdeknppe  ist  etwa« 
sanidinreicher,  nebenbei  aber  auch  etwas  mehr  Umgewandelt. 
Sehr  ähnlich  dem  PhoBolith  von  der  Milseburg  ist  der  von 
Konersdorf  mit  grofsen  ausgezeichnet  schönen  Nephelinrecht- 
ecken  und  -Sechsecken  und  trotz  der  Fleckchen  von  Eiseil- 
oxydhydrat  ziemlich  frisch» 

Neben  den  wasserklaren  Nephelinchen  bemerkt  man  mm 
in  diesen  Gesteinen  sechsseitige  Figuren,  wekhe  aus  einem 
lichten,  klaren  und  schmalen  Rand  und  einem  bläulichgrauen 
oder  graulichbraunen,  bald  wie  feiner  Staub,  bald  wie  ein 
feinkörniges  Haufwerk  ersdieinenden  Kern  bestehen.  Der 
gröfste  Durchschnitt  dieser  Art  in  Jem  Ph.  von  Olbersdorf 
mafs  0,04  Mllm.  im  Durchmesser,  der  klare  Rand  darum 
war  0,006  Mllm.  breit.  Diese  winzigen  Gebilde,  welche 
jedodi  nie  zu  solcher  Kleinheit  herabsinken  wie  die  Nephe- 
line, sind  im  Ganzen  nur  spärlich  verthellt,  seihst  nicht. im 
Entferntesten  so  zahlreich  wie  Hornblende  oder.  Magnet- 
eisen. Stets  vom  Nephelin  deudich  zu  unterscheiden,  sind 
diese  Krystalle  nun  wohl  unzweifdJiaft  Nosean  und  stellen 
namentlidi  die  getreueste  Miniaturausbildung  der  grö&em 
.oben  fTwäbatem  di^nfaUa  keii^e  schwarze^  aoadjßrn  eine  lichte 
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HttUe  besitzenden  Noseane  dar.  .  In  den  Gesteinen  vom 
Sc&orenberg  und  zumal  vom  Seiberg  bei  Rieden,  aucb  in 
mandien  Phonolitben,  siebt  man  die  genau  so  bescbaffenen 
Krystalle  dnrdi  alle  Dimensionen  mit  gröl^ern  unzweifel- 
baßen  Noseanen  im  Zusammenbang  sieben,  welche  die  cba- 
rakteristiscbe  Mikrostructur  auf  das  beste  aufvfeisen.  Die 
Noseane,  welcbe  sich  anderswo  von  den  Leuciten  umschlossen 
finden,  sind  fast  immer  in  dieser  Weise  au8gd)ildet.  In 
dem  Ph.  von  Nestomitz  gewahrt  man  aber  selbst  in  solch 
kleinen  licbtumrandeten  Noseanen  jene  kreuzweis  verlaufen- 
den feinen  schwarzen  Striche,  wodurch  auch  die  gröfsten 
charakterisirt  sind.  Diese  Gebilde  brechen  "audi  Bämmtlich, 
Kern  und  klare  HtiUe  gemeinsam,  das  Lieht  in  jedweder 
Lage  derselben  nur  einfach,  während  von  den  Nephelinhexa* 
gonen  die  schief  gelegenen  bei  gekreuzten  Nicols  farbig  er- 
scheinen. Im  Gegensatz  zu  andern  Thonolithen  sind  aber 
die  erwähnten  recht  arm  an  Nosean  und  in  den  DünnschliffBU 
von  Kunei^dorf  habe  ich  dieselben  bis  jetzt  noch  nicht  un* 
zweifelhaft  beobachten  können. 

Die  Hauptmasse  des  tiemBch  sanidinreichen  Pb.  vom 
Oderwitzer  Spitzberg  ist  demjenigen  von  der  Milsebnrg  ähn- 
lich, zeichnet  sich  namentlich  auch  durch  verhältnifsmäfsig 
grofse,  sehr  schöne  und  klare  Nephelinrecbtecke  und  Sechs- 
ecke aus.  Die  Noseane,  die  an  Deutlichkeit  nicbts  zu 
v^nschen  übrig  lassen  und  schon  mit  der  Lupe  im  Dünn- 
schlifF  erkannt  werden  können  >  stellen  verschiedene  Ausbil- 
diingsweisen  dar,  die  auch  sSmmtlidi  an  den  typischen  No- 
seanen des  Laacher  See-Gebiets  vorkommen:  ein  sdiwarzer 
Band,  bald  etwas  breiter,  bald  etwas  schmäler,  dann  nai^ 
4nnen  eine  lichte  Zone,  dann  im  Centrum  die  bekannte, 
wie  ein  PQnktdien-Haufwerk  aussehende  Masse:  audi  die 
recbtwinke&g  einander  durchkreuzenden  langen  schwarzen 
iStridie  im  Innern,  oder  in  einer  lichtem  Centtalmasse  die 
vcreinz^ten  schwarzen  krystalle  rechtwinkelig  gegen  einan- 
der gestellt;  glefebfaSs  kommt  hier  die  Vereinigung  mebrer 
Wöseane  zii  Gruppen  vor. 

Ausnahmsweise  viele  grofse  und  schöne  Noseane  kommen 
lieben  sehr  zahlreichen  wasserklaren  Nephelinkrystallen  im 
Ph.  vom  Kletschenberg  vor,  dessen  Hauptmasse  der  der  Pb. 
von  dbersdorf,  der  Lausche,  Nestomitz  sehr  llmlich  ist. 
Häufig  bf^sitzen  dieselben  aufsen  eine  gelbliche,  etwas  faserig 
umgewandelte  Zone,  dann  folgt  nach  innen  eine  lidite  con- 
centrische  Zone;  dann  eine  concentrische  Zone  kreuzweis 
'^ppirter  sdlwarz^;  lurtnaidelförmiger  Krjrstälkben  (sebr 
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oft  untermengt  mit  ebenso  gefonnten  röthlidbbraiinen  oder 
gelblichbraunen),  endlich  besteht  das  grofise  Centrum  aus 
einer  bläulichgrauen  Masse  mit  schwarzen  hervorstechenden 
Pünktchen  Bisweilen  ist  die  Zone  der  gekreuzten  Nadel- 
chen  nicht  rings  geschlossen,  sondern  bildet  nur  einen  eiur 
seitigen  Halbkreis,  oder  selbst  nur  einen  Kreistheil.  Die 
Nädelchen  sind  dann  und  wann  flammenförmig  gebogen. 
Mitunter  nahmen  auch  die  kreuzartig  aufeinander  stehenden 
Nädelchen  das  ganze  Innere  des  Noseans  ein.  In  dem  höchst 
zarten  Dünnschliff  maaCs  der  gröfste  mit  freiem  Auge  er- 
kennbare Nosean  0,8  MUm.  im  Durchmesser;  ein  stark  in 
die  Länge  gezogener  Nosean  war  siebenmal  so  lang  als 
breit,  bei  gekreuzten  Nicols  tief  dunkelschwarz.  In  deii 
Handstticken  ist  vom  Nosean  nichts  zu  bemerken. 

Etwas  verwitterter  ist  der  ziemlich  vielen  Sanidin  ent- 
haltende Ph.  von  der  Steinwand  (Rhön),  in  dem  die  gröfisten 
Nephelinsechsecke  0,04  MUm  im  Durchmesser,  die  gröfsten 
Rechtecke  0,09  MUm.  in  der  Länge  maafsen.  Vortrefflich 
kann  man  hier  die  Umsetzung  der  Noseane  verfolgai:  sie 
bestehen  im  frischen  Zustand  gewöhnUch  aus  einer  schmalen 
HuUe  und  einem  breiten  Centrum  der  gelblicbgrauen  oder 
bläulithgrauen,  gewissermaafsen  wie  mit  feinem  Staub  er* 
füllt  aussehenden  Masse,  sehr  häufig  durdizogen  von  dem 
rechtwinkelig  netzartigen  Gewirre  der  sehr  nahe  auf  einander 
gerückten  feinen  schwarzen  Striche.  Diese  Noseane,  bis  zu 
0,4  Mllm.  grofs,  sind  nun  im  vorgeschrittensten  Stadium  in 
eine  schmutzig  gelbliche  Substanz  verwandelt,  welche  der 
Hauptsache  nach  aus  auseinanderlaufend  faserigen  Partien 
besteht  y  steUenweise  auch  die  Durdiscbnitte  traubenförmig 
oder  nierenförmig  beschaffener  Aggregate  darbietet  Zwisch» 
diesen  vöUig  (wohl  zu  Natrolith)  zersetzten,  schon  doppelt- 
brechenden  Noseanen  und  den  frischeif  erscheinen  alle  Uebei^ 
gänge:  bald  ist  das  Centrum  noch  ziemUch  gut  erhalten,  die 
HüUe  schon  zersetzt;  bald  auch  das  erstere  schon  hart  mit- 
genommen und  man  gewahrt  niu-  noch  undeutUche  .halbge- 
rettete Ueberreste  des  Strichnetzes.  Bei  einem  Nosean  war 
nur  die  eine,  einem  total  zersetzten  KrjstaU  gegenüberlie- 
gende fllälfte  der  klaren  HuUß  in  die  fasei^ge  gelbe  Substanz 
verändert,  das  übrige  noch  frisch;  deutlich  trat  diefs  im  po- 
larisirten  Licht  hervor,  in  welchem  bei  gekreuzten  Nicols 
der  umgewandelte  Theil  der  HüUe  farbig,  die  andere  Kry- 
stallmasse  tief  dunkelschwarz  erschien.  —  Auch  in  dem  ähn- 
lichen Ph.  vom  Schülerberg  bei  Herwigsdorf  Uegen  verwit- 
,terte  J^Qseamseoh^eke  neb^n  zimUcb  j^cjbieat  ,  die  ktetern 
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haben  gewöhnlich  eine  liöhte  Zone  und  in  ihnen  sind  die 
schwarzen  Striche  (gerade,  wie  es  in  so  vielen  von  Olbrtick 

»  der  Fall)  häufig  so  didit  zusammengedrängt,  dafs  im  Innern 
eine  fast  schwarze  Masse  erscheint,  deren  Rand  durch  die  dort 

^  endigenden  Striche  in  überaus  feine  Fasern  ausgefranzt  ist. 
Ein  Nosean  Ton  nur  0,012  MUm.  Durchmesser,  der  kleinste 
unzweifelhafte,  den  ich  je  beobachtete,  wies  noch  ganz  deut- 
lich dieselbe  gestrichelte  Textur  wie  die  grofsen  auf  und 
besafs  einen  lichten  Rand.  Hier  wie  in  dem  von  der  Stein- 
wand und  in  allen  theilweise  zersetzten  Phonolithen  hat 
übrigens  die  von  dem  Nosean  (und  Nephelin)  gelieferte 
zeolithische  Lösung  das  Sanidin-Nephelingemenge  mehr  oder 
weniger  imprägnirt  und  es  haben  sich  darin  auch  selbständige 
faserige  Partien  angesiedelt. 

Recht  belehrend  ist  a^ch  der  Ph.  von  Klein-Ostheim  bei 
Asdiaffenburg.  Man  erkennt  darin  schmale,  im  Ganzen 
wenig  zahlreiche  Sanidine,  sehr  feine  grüne  Hornblendepar- 
tikel, ausgezeichnet  hervortretende  klare,  scharf  rechteckige 
doppeltbrechende,  gröfstentheils  aber  einfachbrechende  Fi- 
guren, welche  zusammen  dem  Nephelin  angehören;  die 
gröfsten  Hexagone  messen  0,02  MUm.  un  Durchmesser.  Dann 
gewahrt  man  schon  mit  der  Lupe,  ja  schon  mit  blofsem  Auge 
in  dem  Dünnschliff  bräunlichgelbe  sechsseitige  Figuren,  die 
in  den  Handstücken  nicht  erkennbar  sind  und  bis  zu  0,5  Mllm. 
Durchmesser  erreichen.  Unter  dem  Mikroskop  ist  in  diesen 
tungewandelten  Noseanen  dann  und  wann  noch  ein  deut- 
licher Ueberrest  der  ursprünglichen  dunkelbläulichgrauen- 
Punkthaufen  zu  beobachten.  Diese  grofsen  Noseane  sind 
noch  nicht  stark  umgewandelt,  nur  hier  und  da  ist  eine  An- 
lage zu  verworren-faseriger  Textur  zu  erkennen,  sie  sind 
noch  recht  scharf  be^änzt  und  haben  noch  ihre  einfache 
Brechung  bewahrt.  Mitunter  sind  sie  stark  in  die  Länge 
gezogen  und  scheinbar  rhombisch.  Die  Verwitterung  scheint 
flbrigens  vorzugsweise  diese  ^öfsern  Noseane  erfafst  und  die 
kleinem  derselben,  wie  die  überhaupt  viel  kleinern  Neiphe* 
line,  verschont  zu  haben.  NOseane  nis  zu  0,05  Mllm.  grofd> 
zeigen  noch  ganz  frisch  ihren  lichten  Rand  und  brÜMnliöh'* 
gtauen  Kern  und  sind  von  den  wasserhellen  Nephelinen 
deutlich  zu  unterscheiden. 

In  dem  feldspathreichen  trachjtähnlichen  Ph.  der  Roche 
Sanadoire  ist  der  Nephelin  ganz  unzweifelhaft  vorhanden, 
aber  man  erkennt  die  farblosen  zum  Theil  etwas  unregel- 
mäfjBig  begränzten,  sehr  kleinen  und  dabei  recht  versteckten 
Blättchen  nur,  wenn  nian  iSehr  dünne  Schliffe  mit  starker 
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Yergröfserung  untersucht,  und  wenn  mau*  idierbaupt  wei{% 
wie  der  Nepnelin  sich  unter  dem  Mikroskop  darstellt.  Dafe 
dieses  Gestein,  aufser  Hornblende  und  Magneteisen,  ti^iklinen 
Feldspath,  Olivin,  Magnesiaf^immer  und  wohl  auch  Augit 
enthält  7  wurde  schon  oben  bemerkt.  Einer  der  Noseane 
von  0,82  Mlbn.  Durchmesser  ist  in  dem  Schliff  $chon  mit 
freiem  Auge  zu  sehen,  unter  dem  Mikroskop  täuschend  ähn- 
lich wie  die  vom  Schorenberg  am  Laacher  See  und  ganz 
frisch  beschaffen  mit  schwarzer  Hülle,  bläulichgtauem,  feiß- 
punktirtem  Inneren,  in  welchem  schwarze  und  rothe  Krjc- 
stäUchen  spärlich  vertheilt  sind.  Das  Gestein  enthält  jedoch 
nur  wenige  kleine  Noseane,  ein  ganz  winziger  mit  charak- 
teristischen schwarzen  durchkreuzenden  Strichen  war  in  einem 
Sanidin  eingewachsen. 

Im  Ganzen  nahestehend  sind  die  trachytähnlichen  feld- 
spathreichen  Phonolithe  des  böhmischen  Mittelgebirges,  von 
denen  schon  oben  mehrfach  die  Rede  war.  Der  Fh*  von 
Salesl  enthält  sehr  wenig  Nosean,  doch  zeigte  sich  einmal 
ein  sehr  schönes  Quadrat  mit  deutlichstem  Netz  schwarzer 
Striche,  von  0,12  Mllm.  Seitenlänge  und  absolut  dunkel  bei 
gekreuzten  Nicols.  Das  Gestein  ist  deshalb  nur  wenig  ver- 
wittert, aber  zwischen  den  dichtgedrängten  Sanidinen  und 
Hornblenden  (zu  denen  sich  hier  noch  wenig  trikline  Feld- 
späthe  und  Olivin  gesellen)  blicken  nur  an  begünstigten 
Stellen  die  kleinen  Nephelinkryställchen  hervor,  während 
einzelne  grössere  Nephelinkrjstalle  an  diejenigen  der  Horn- 
blende angeheftet  sind.  Sehr  zersetzt  ist  der  Fhonolith  aus 
dem  "Willthal,  ebenfalls  feldspathreich,  aber  durch  und  durch 
von  graulichgelblicher,  faseriger,  oft  eisblumenartig  ausein- 
anderlaufend faseriger  Zeolithmasse  durchzogen.  Der  ver- 
hältnifsmäfsig  reichliche  Nosean  ist  in  allen  Stadien  der 
Umwandlung  vorhanden:  Gebilde  aus  lichter  Itülle  und  dun- 
kelm  Kern,  oft  noch  mit  einer  Andeutung  rechtwinkeliger 
Strichnetze  (wie  Olbersdorf ,  Lausche  usw.),  dann  gröfsere 
verworren -faserige  Sechsecke,  in  der  Form  noch  ziemlich 
scharf  erhalten,  auch  wohl  im  Centrum  noch  ein  punktirtes 
Haufwerk  enthaltend,  aber  fast  schon  alle  mit  mosaikähnlichen 
Farl)enerscheinungen  das  Licht  polarisirend,  dann  endlich 
halbzerstörte  Sechsecke,  bei  denen  zwei  oder  drei  Seiten 
noch  conservirt,  die  andern  schOn  gänzlich  auseinanderge- 
flössen  sind.  Der  Nephetin  ist  hierin  ebenfalls  ziemlich  ver- 
steckt, sehr  deutlich  dagegen  stellenweise  in  den  frischeifn 
Schliffen  des  Ph.  vom  Marienberg  bei  Aussig,  trotz  des  aft- 
gemein  zersetzten  Zustandes  dieses  Gesteins  zu  gewahren. 
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m'  welchenr  corsprün^ber  Nosean  nicht  mefar  ganz  klar  i» 
ei^ennen  ist. 

Ziemlich  stark  zersetzt  und  ungeachtet  seines  noch  fri- 
schen Aussehens  vielfach  mit  mikroskopischer  faserige^  Zeo- 
liibmasse  imprägnirt,  ist  der  Ph.  vom  Milleschauer  Donners- 
bej'g,  in  dessen  Masse  mau  jedoch  noch  hübsche  und  klare 
Nephelinkryställchen  beobachtet,  wie  sie  in  so  grofser  Zahl 
in  den  Sanidinen  aufbewahrt  und  vor  der  Zersetzung  ge- 
rettet sind.  Die  bis  zu  0,5  Mllm.  grofsen ,  hier  gewöhnlich 
st^k  einseitig  in  die  Länge  gezogenen  Noseane  brechen 
schon  das  Licht  doppelt;  der  gelbliche  Rand  ist  nach  aufsen 
zu  verwachsen,  doch  kann  man  noch  manchmal  den  etwas 
weniger  umgewandelten  Kern  deutlich  unterscheiden,  der, 
pbschon  er  durch  und  durch  trübe  ist,  gleichwohl  mitunter 
noch  Reliquien  der  Pünktchenhaufen  oder  dunkeln  Krysläll- 
cben,  ja  wohl  selbst  noch  deren  rechtwinkelige  Gruppirung 
in  schwachen  Zügen  erkennen  lä£st 

.  Hier  schliefst  sich  an  das  ebenfalls  bedeutend  umgewan- 
delte Gestein  des  Teplitzer  Schlofsbergs.  Der  Sanidin  ist 
oft  noch  recht  wohl  erhalten,  voller  zierlicher  Nephelinkry- 
ställchen, off  aber  auch  an  den  Rändern  schon  angegriffen; 
die  grünen  Hornblendesäulchen  haben  sich  dagegen  vortredh 
lich  conservirt,  ihren  scharfen  Umrifs  und  ihre  glasähnliche 
Beschaffenheit  bewahrt.  Der  gröfste  Nosean^  ein  graugelbes 
Sechsek,  mafs  1,1  MUm.,  die  früher  schwarz  gewesene  Hülle 
trat  noch  als  nach  innen  zerflossene  dunklere  Zone  um  den 
verworren -faserig  gewordenen  Kern  hervor;  allerliebst  ist 
das  durch  unzählige  winzige  verschiedenfarbige  Partikelchen 
erzeugte,  bunt  mosaikähnlicbe.  Bild,  welches  dieser  Nosean 
bei  gekreuzten  Nicols  liefert.  Derjenige,  der  nicht  alle  Zer- 
setzungsstadien genau  verfolgt  hat,  würde  beim  ersten  Urtheil 
derlei  Krystatle  gewifs  nicht  für  ehemaligen  Nosean  halten. 
Die  kleinsten,  noch  deutlichen  Noseane  messen  nur  0,014  MUm. 
Das  gelblichgraue,  trübe,  verwaschene  Flecken,  Adern  und 
Wolken  bildende  Zersetzungsprodnct,  bald  faserig,  bald  fein- 
körnig beschaffen,  spielt  hier  schon  eine  bedeutende  Rolle 
in  der  Gesteinszusammensetzung;  der  Dünnschliff  ist  davon 
gelblichgrau  gefärbt  und  erlangt  keinen  so  hohen  Grad  von 
Pellucidität,  wie  die  der  frischen  Phonolithe.  Hier  tritt  das 
Zersetzungsgebilde  als  selbständige  Masse  auf,  dort  ver- 
schleiert es  gewissermaafsen  nur  leicht  die  unversehrten  dar- 
unter liegenden  Mineralien.  •  Die  Nepheline  sind  in  einigen 
Exemplaren  noch  in  ihrer  Klarheit  erhalten,  dann  und  wann 
nur  eben  noch  unter  dem  Zersetzungssdileier  hervorblickend.* 
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häufig  selbst  schon  umgewandelt,  woclurdi  Miniaturpseado-' 
morphosen  von  wenigen  Tausendstel  MUm.  entstehen.    An 
dem  Yerwitterungsproduct  hat  hi^  auch  der  Nephelin  offmi- 
bar  AntheiL 

Der  zersetzteste  und  zugleich  noseanreichste  aller  unter- 
suchten Phonolithe  war  aber  der  vom  Hohentwiel  im  Hegau, 
aus  weldiem  sich  beträchtliche  Massen  gelben  Natrouths 
ausgeschieden  haben;  dafs  dieser  auch  mikroskopisch  die 
ganze  G«steinmasse  imprägnirt,  geht  schon  aus  der  schmutzig 
gelben  Farbe  der  Dünnschliffe  hervor.  Umgewandelte  No- 
seane  sind  darin  in  grofser  Menge  schon  mit  blofsem  Auge 
zu  gewahren  und  offenbaren  unter  dem  Mikroskop  dieselbe 
Structur  wie  die  zersetzten  von  Olbrfick,  nur  dafs  sie  hier 
häufiger  noch  in  eine  trübe  feinkörnige  Masse  als  in  ein 
Aggregat  faseriger  Bflschel  verwandelt  sind.  Zum  Theil  ha- 
ben sie  noch  ihren  Umrifs  halbwegs  erhalten  und  lassen 
audi  wohl  noch  eine  etwas  lichtere  HQlle  von  einem  trObem 
Kern  unterscheiden  und  polarisiren  dabei  das  Licht  nodi 
kaum;  zum  Theil  aber,  zumal  bei  den  gröfsem,  ist  die  Um- 
gränzung  total  zerflossen  und  das  Umwandlungsproduct  ist 
nach  allen  Seiten  hin  in  die  umgebende  Gesteinmasse  einge- 
drungen, deren  Gemengtheile  es  dort  gewissermaafsen  ver* 
schieiert.  Dennoch  ist  der  Nephelin,  der  auch  schon  hart 
mitgenommen  ist,  in  sechseckigen  (und  rechteckigen)  Formen 
dem  geübten  Auge  an^begiinstisten  Stellen  in  der  Grund- 
masse noch  erkennbar;  sollte  diets  aber  in  einer  so  zersetzten 
Masse  nicht  mehr  gelingen,  so  legen  die  in  den  Sanidin 
eingeschlossenen,  geretteten  NepheUnkryställchen  von  dam 
frühem  Vorhandensein  dieses  Minerals  sprechendes  Zeugnife 
ab;  die  Sanidine  enthalten  aufserdem  zierliche  Glaseinschlüsse 
von  gelblicher  Farbe  mit  Bläschen.  Diefs  Grestein  ist  ver- 
hältnifsmäfsig  überreich  an  den  mikroskopisdien  KrystaD- 
nädelchen^  von  denen  es  stellenweise  fÖrmUdi  wimmelt 
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1867.  ANNALEN  .To.  7. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXXXI. 


!•     lieber  das  Vermögen  des  gahanischen  Stroms, 

das  f^olumen  fester  Körper  unabhängig  von  der 

entwickelten  W*ärme  %u  verändern^ 

von  E.  Edlund. 

(Vorietragen  in  der  KönigL  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Stockholm 
den  9.  Januar  1867.) 


1.  In  Folge  der  Untersuchung  von  Lavoisier  und 
Laplace  ist  aSg^mein  angenommen  worden,  dafs  die  Wärme- 
im^bnung  der  MetaU^  für  einen  Grad  2wisdien  den  fem- 
j^eratur-Gränzen  Null  und  100  Grad  beinahe  unverändet- 
Kdi  ist.  Ihigegen  ist  es  durch  andere  Untersuchungen  hin- 
feidi6nd  bekannt,  dafs  der  Ausdehnungs-CoefiTident  bei  eini- 
gen Metalien  bedeutend  zunimmt,  sobald  die  Temperatur 
100  Grad  übersteigt.  Bei  eiüer  Untersuchung  der  Wärme- 
ikttsdebkinng  der  Krystalle  hat  Fite  au  die  Wärmeausdeh- 
kitmg  des  englischen  Stahls  (Huntsman),  aus  welchem  ein 
Theil  des  angewandten  Apparates  bestand,  bestimmt*),  Fi- 
zeau  fand  hierbei,  dafs  der  Ansdehnungs-CoÖFficient  dieser 
Stahlsorte  zwischen  Null  und  100  Grad  sehr  bedeutend 
zunahm.  Der  Zuwachs  des  Coeffic'enten  wurde  der  Tem- 
peratur proportional  gefunden.  Als  die  Ausdehnung  des 
Stahles  zwischen  zwei  Temperatur-Gränzeu,  deren  halbe 
Summe  20^  betrug,  bestimmt  wurde,  so  war  der  Ausdeh- 
Bungs-Coefficient  für  l'^arr  0,00001018,  und  ak  die  ge- 
nannte halbe  Summe  50"*  betrug,  war  der  Coefficient  auf 
0^0000107-7  gestiegen.  Er  war  also  bei  dem  angegebenen 
Temperatur -Unterschiede  um  beinahe  6  Procent  gewachsen. 
Bei  einer  fortgesetzten  Arbeit  mit  demselben  Gegenstande 

1)  Annafei  de  chimie  et  de  pkytique  8.  /F,  T.  2,  jp.  14^. 
PonendorTs  Annal.  Bd.  CXXXI.  23 
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hat  Fizeau  auch  die  Wänneausddmaflg  des  natliis  unter- 
sucht; welches  Metall  in  dem  neuen  Apparate,  den  Fizeau 
nun  benutzte,  die  Stelle  des  Stahles  in  dem  alten  einsetzte  ^. 
Als  die  Ausdehnung  des  Platins  zwischen'  Temperatur- 
GränZen  bestimmt  wurde,  deren  halbe  Summe  24"  betrug, 
fand  sich,  dafs  der  Ausdehnungs  <  Coefficient  0,000087592 
war,  und  als  die  genannte  «halbe  Sinnme  56^6  ausn^^^ 
war  der  Coefficient  0,0000089673.  Er  w^  also  um  he^ 
nahe  2,4  Procent  gröfser  geworden-^).  Folglich  geben  die 
Untersuchungen  Fizeau's  triftige  Gründe  zu  der  Annahme, 
dafs  der  Ausdehnungs-Coefficient  für  andere  Metalle,  im  Wi- 
derspruch mit  Lavoisier's  undL'aplace's  V^^suchen,  eben- 
falls einer  ma*kbaren  Veränderung  zwischen  d^i  genann- 
ten Temperatur-Gränzen  unterworfen  ist,  und  diese  Yemm- 
thung  gewinnt  an  Wahrscbeinli<]ikeit,  da  man  au&  LaToi- 
sier's  und  Laplace's  Berichten^)  über  ihre  Untersuchon- 
gen  erfahrt,  dafs  bei  Temperaturen  unter  100®  es  ihnen  nidht 
gelang,  die  Temperatur  in  dem  Wasserbade,  wmin  Jäß 
MetaUstäbe  niedergelegt  wurden,  üb^^  Tollstän^  gl#<^ 
zu  bekommen,  oder  sie  so  lange  constant  zu  halten,  bis  man 
sicher  sein  konnte,  dafs  die  Thermometer  und  Metsdlstäbe 
Zeit  genug  hatten,  denselben  Wärmegrad  anzunehm^i.  JH$ 
erhaltene  Resultat  kann  darum  wohl  nicht  als  voULommffli 
zuverlässig  angesehen  werden.  Neue  Yersndie  über  die 
Wärmeausddmung  der  Metalle  zwischen  0  und  100^  ^d- 
nen  deswegen  nothwendig  zu  sejn. 

1)  Compt.  Rend.  Tom.  62»  p.  1101  und  1133.  Pog«.  Ann.  34. 129, 
S.564. 

2)  Lavoisier  und  Laplace  hatten  gefunden^  dafs  gehärteter  Stahl  «ei- 
nen Ausdehnungs - GoSificient  verminderte,  wfnn  die  Temperatur  erhÖU 
wurde;  ein  Umstand,  den  sie  einer  Verandei-ung  in  der  Härtung  zu» 
schriebeii.  Platin  ist  von  ihneti  ni<^t  untersucht  worden.  Auf-  dies* 
beiden  Metalle  konnte  also  ^e  von  ihnen  aufgestellte  R^I,,  dafd.^^ 
Au9debnungs  >  GoiBfficient  fivischen  0  und  lOQ^  cormmi  ß^j^  iMcht  h^r 
Eogen  werden.  —  Fizeau' s  spätere  Arbeit  wurde  erst  pubUcjr^  .nach- 
dem meine  erste  Untersuchung  über  die  galvanische  Ausdehnung  ausge- 
führt war  und  sich  unter  der  Presse  befand. 

s3)  Biot:  Traiii  de  phy»iqui  expMmentah  H  "mathimäiiqui.    Puth 
18X6,  T.  l,p.  15§. 
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'  mIL  In  dner  ^ortiergekraden  Arbdt'^)  habe  ich  zu  be» 
weisen  ^ncbt,  dafs  der  galvanische  Strom  das  Vermögen 
besitzt,  da»  Voltaien  d^MeCaUe»  dnrdi  welche  er  geht,  zu 
T^Eändanr  unabhängig  von  der  Yolum-Yeränderung,  welche 
dnrdi  die  von  dem  Strome  entwickelte  Wärme  entsteht. 
Diese  Unta'sudHingm  wurden  auf  die  Art  bewerkstelligt 
dafe  4&r  galvi^odscbe  Strom  durch  einen  Metalldraht  geleitet 
w«rde,  weicher  in  horizontidar  Richtung  ausgespannt  und 
ülxrigms  in  dem  ta  benufzaäden  Apparate  so  angebracht  war, 
dafe  dessen  Att^ehmaig  bdon  Durchgang  des  Stromes  mit 
Gta»]{gHeit  giemessen  wierdett'  konnte.  Ein  Theil  d^  ge- 
messenen Ausd^uutig  rührte  Jedenfalls  von  der  entwickele 
Iw  Wärme  beir.  'Wenii  die^  ganze  gemessene  Ausdehnung 
IF«  genannt  wfard,  die  Temjp^k^ur-Erhöhung  des  Drahtes  f, 
dbiBS^  Wärme-AUfidehi^itigi-Cöeffident  a,  sowie  die  galvar 
lodsdke  AusdAncing  J7,  äo  ist  ol^übar  flr*»  W—at.  Die  Tem- 
peratur des  Drahtes  wurde  dadurch  bestimmt,  dafs  dessen 
^Vanischer  L^iflU!6^Wfd^sfand  gemessen  wurde,  gleich 
nachdem  der  erwärmende  Strom  zu  circ^^^en  aufgehört. 
Weil  dc^  Draht  sich  ^kühlt,  sobald  der  erwärmende  Strom 
nüfhöH,  'und  dadurdi  verkürzt  wird,  so  wurde  besonders 
die*  Y^HHßung  bestimmt,  die  durch  die  Abkühlung  während 
des  kiirzen  Zeitmdiirenee!^  entstand,  der  zwischen  dem  Auf* 
höiren  des  erwärmenden  Stroities  und  dem  Augenblicke  ver- 
flofs,  wo  die  Messuiig  des  Wid^^tandes  vor  sich  ging. 
Wird  die  durch  die  Abkühlung  entstandene  Verkürzung  to 
geUannt^  so  war  die  wirkliche  Verlängerung  in  dem  Augen- 
blicke^ wo' der ''Widerstand  gemessen  wurde,  TT— «0.  Um 
aus  deUlgetaiesseiien' Widerstände  den  Temperatur-Üeber- 
ächufs  f  bestimmet  zu  könn^U,  wurde  besonders  untersucht, 
wie  der  Leitungswiderstaiild  des  Drahts  sich  mit  der  Tem- 
peratur veränderte.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  der  Draht 
iä  einem  Litftbade"  von  verschiedenen  Temperaturen  er- 
wärmt Und  sein  Ldtungswidei*stand  bestimmt  Die  höchste 
hierbei  angewandte  Temperatur  ging  beinahe  bis  100^  Aul 
diese  Art  konnte  der  Temp^atur-Ueberschufs  *  mit  Genauig-^ 

i^>  Po^|.  'AÄii.^Ba:  129,  S.  15.  •    ' 
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keft  bereehoet  Wattlw«  Uw  äie.Conslaiite  or:^  bdbtinifiieii, 
wurde  die  Yerlängenuig  desDrahtei  geniess^,  icifarari  «r 
mjt  W^ss^  längdbeH  war,  dessen  T^iupemtiir  bei  den  Iferr 
suche»  zwischen  uüg^Eübr  4  lind  34  Gradto.iariiiteL  Die 
]Be6tmij»iuig  VOÜ  (t  ^t  alsO)  streng  geoiosimfiBf  wit  ttuseib 
halb  die«er  Gr^niLen,  obgleich  sie  .bei  Teolperatur^  ob^ 
wandt  wnrde^  die  bis  100  .Ojrade  ginge».  (Ägliacb :  jdie  er- 
haltenen Werthe  von  g,  auqh  bd  niediäget-en  Tdoiper^reB, 
so  ,]9edei^tend  sind,  ddi(s  nicht  leieht.irgendxein  Ziffeifel  Absr 
die  wirl^lidie  f^istenz;  der  galvdmscbem  A<9is4ehi|»iig  alife 
kraimen  kann,,  w^ch  wenn  mw  anniamrt^  dufe  <¥  jiiit^det 
Jemperatur  einer  sehr  bedeutenden  Yarial^pn.  ti|;itfinTorfen 
ist,  so  habe  ich  es  doch  für  nützlich^  erachtet^  ^nige  n^tie 
Versudie  anzustellen,  bei  denen  ich  vermijedeii  habe>  ,diaft 
Resultat  sowohl  von  d^r  Gröfse  der  Wlirmeaußd^hnuBg  «ife 
von  derVeränderang^des  Leitangswiderstandes  Mt  4er  T^tlr 
peratur  abhängig  zu  niachen. 

3.     Der  Apparat,  der  hierbei  angewas^  :w|irde,  wur  fi)l- 
gendermafsen  construirt:    .  ,.. 

Ein  dicker  Eichenbalken  A  B  (siehe  Fig.  6  Tat  fU),  der- 
selbe, den  ich  bei.  den  früheren  Yersudi^  benqtzte^  wtfrda 
mit  dem  einen  Ende  an  einen  Pfeiler,  im  ArbeUszapomer  fe^h 
geschraubt,  so,  da^  er  eine  horjzQniale  1^^,  erbiet,  w^ 
das  andere  Ejide  wurde  an  einen  Holzklotz  befestigt, ^  4i^ 
auf  einer  festen  Unterlage  st^nd.  ,  Auf  diese  Art  erhii^lt  d^r^ 
Eichenbalken  die  gehörige  Festigkeit  Auf  der  c^ei^en  Seile 
des  Balkens  war  ein  Eis^npfeiler.  (F),  240  Mllm,  lang»  mil 
breitem  Fufe,  fest  angeschraubt.  An  dem.  obern.jßnd^  (jl»ft 
Pfeilers  konnte  der  Draht  (r),  der  iintersi^cht  werdep.  soUte» 
mit  Schraube  sicher  befestigt  werden.  An  dem  fu^^rn  Ea^e. 
des  Balkens  waren  ^wei  dicke  Eisensche^)en  (^^X  ^^^^  %^ 
jeder  Seite  des  Balkens  und  eif^ander  gerade  gegenüb^, .  ein- 
geschraubt. Um  diesen  Eisenscheibea  eine  upvi^äiiderlich^t 
Lage  zu  geben,  waren  «ie  überdies  venmttelst  ^es  horiz^ii':^ 
talen  Eisencjlinders  (q)  (Fig.  7)  direct  mit  einander;  ziMp^m^^ 
mengeschroben.  Zwischen  den  beiden  Eisenschei})en  bef, 
wegte  sich   eine  Axe  (A)  (Fig,  1^  auf  konischen  Za|^ei{« 
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Dlw«?  A^öe  ^vw'  nlit  eihism  tTel)eI  ^t)  (Fig,Y)  veiisehigii, 
von  welcbem  eiB  kleiner,  fiori2ontaleir,  runder  Zapfen,  senk- 
r^dit  gegen  d^  Länge  äes  Balkens,  ausging.  Ais  der  Drabt 
eingesetzt  war,  stand  der  Hebel  (t)  vertical  oberhalb  der 
A\«  <A),  -  üni  den  Ifraht  mit  dem  Hebel  (t)  in  Verbin- 
daä^  zfi  setzen,  wurde  eäne  eisenke  Klemme  an  das  ^nd^ 
dbs  Drahtes  festgieschraubt,  und  diese  Klemme  war  mit  einem 
nnideiä  Loche  ^^lersehen,  in  welches  der  genannte,  m  dem 
He))el  (iy  sitzende,  rande  Zaplen  hineingesteckt  wurde,  um 
den  Bp^t  zu  spannen,  w^ir  die  Axe  (A)  mit  zwei  Armen 
(ni,^)  verseken,  woran  6ewid)te  («)  gehängt  wurden.  An 
dem '  einen  Ende  der  Axe  (h)  war  '  eine  g^ogene  Messing- 
feder (o)  ^ig.  7,  Taf.  III)  festgeschraubt,  deren  äuiserstes 
Ende  ni  derselben  horizontalen  Höhe  war,  wie  die  Axe 
(ftX  VntGP  diese  Feder  wurde  ein  tief^fs  mit  Quecksilber 
geseM,  um  den  galvanischen  Stibm  abzuleiten,  welcher  in 
das  and^ie  Ende  des  Drahtes  durch  dessen  Vereinigung  mit 
dem  Ebenpfeiler  ^F)  hineinging. .  An  dem  andeni  Ende  der 
Axe  (A)  war  ein  Halter  fiir  den  Spiegel  (p)  befestigt.  Mit 
Hülfe  dies^  Spiegels  wurde  die  Verlängerung  des  Drahtes 
ikiit  Ferifföhr' und  Scale  auf- gewöhnlidie  "Weise  beobachtet 
Dk  liUige  des  Drahtes  war  1155  MUm.,  diie  Länge  der  äin 
Ende  des  Dridrtes  befestigten  eisernen  Klenöne,  von  äei 
Afitte  des  Lodies  bis  iäi  dem  Punkte,  wo  d^  Dk^ht  frei 
wurde,  gerechitöl,  wto  19  Mllni.,  uüd  dier  Abstand  von  der 
Mitte  der  Axe  (A)  bis  zu  der~Mitfe  des  runden  Eisenzap- 
fens, ä\tf  iteiil  die  EiseiAlemme  sals,  betrug  29,97  MUm.  Der 
Abeiahd  von  dem  %iegel  bis  zur  Scale,  dk  in  Millimeter 
getbeSt  war,  betrug  2,48&'Meter. 

2to  Erw^taiung  des  Drahtes^  der  ntitersucht  wenden 
sdBlte;  wurde  «in>  parallekpipedisdier  Karten  von  Zink  be*; 
milxt,  der  mit  doppelten  Wänden  versdhäi  war.  Die  äufsem 
Dimensionen  desselben  wäre^  1280  MUm.  in  der  Länge, 
5ü  in  der  Höh^  und  «0  it  d»  Breite.  D^  Abstand  zwi- 
seilen  den  doppelten  Wänden  war  öberaU  lOMUm.  Der 
Boden  des  Kastens  war  mit  zwei  runden  Oeffiiongen  ver- 
8^en,  ia  meinet  so  grofsen  Enlfeniung  von  einander,   di^s 
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4er  Pfeäer  (F)  und  der  yerticdi  sldiende  Hebel  ^f>  ^itMk^ 
zeitig  hineingeführt  werden  konnten.  Die  Oeffinuigea  -n^ 
ren  so  grofs,  dafs  der  Pfriler  (F)  nicht  die  Wände  ders^ 
berührte,  und  daCs  der  Hebel  (•)  sidi  bei  der  Ausdehnung 
des  Drahtes  frei  bewegen  konnte.  Der  Kasten  wurde  mii 
eine  passende  Weise  getragen,  und  konnte  nadi  Bdieben 
erhöht  und  gesenkt  werden,  ohne  den  Draht  oder  den  Bi^ 
ken  mit  dem  Zubehör  zu  beröhren.  Nachdem  der  Kastefr 
an  seinen  Platz  gest^t,  sein  Zwisc^nraum  mit  Wasser  ^ 
fiillt,  und  die  Höhe  so  abgepa&t  war,  dafe  der  gespannte 
Draht  sich  in  der  Mitte  des  innern  Raumes  be&nd/ wurde 
der  Kasten  mit  einem  ebenfEdls  doppelten  Deekel  toH  TSSaak 
verschlossen,  um  die  Abkühlung  zu  yermmdern.  in  dem 
Deckel  befonden  sich  drd  Löch«r  in  passender  Entfernung 
Ton  einander.  In  diese  Lödier  wurden  drei  Thermometer 
mit  Korkstöpsel  hineingeselzt.  Um  den  Balken  gegen  Tem- 
peratur-Veränderung zu  schützen,  war  d^sdbe  mit  Baum^ 
wolle  und  Pappe  umgeben,  lieber  denselben-  wurde  ^le 
dicke  hölzerne  Tischplatte  mit  Oeffiaungeb  für  dm  Pfeiler 
(F)  und  die  beiden  Eisenscheiben  (gg)  gestettt«  Dieser 
Tisch  wurde  von  eigenen  Füfsen  getragen  und  stimd  aSeht  , 
mit  dem  Ejchenbalken  und  dessoi  Zubehör  in  B^'fihniiig. 
Auf  einer,  sich  über  diesem  Tische  befindefid^,  Mimeni 
Holzplatte,  die  nach  Bdieben  erhöht  und  gesenkt  we^Aea 
konnte,  wmrden  8  bis  12  kleine  SphritQs-L«npMi  geet^^ 
wodurch  das  Wasser  im  Zwisdienraume  •  des  ffinkkastens 
zum  Kochen  gebracht  werden  konnte.  Der  Pfeiler  (F)  and^. 
die  beiden  Eisenscheiben  (gg)  wurden  dun^  Sdiirae 
vor  der  W^ärme-Ausstrahlung  der  I^iiitus-Lampen  gesdittt^ 
:  Es  war  natürlich  nothwendig,  dafs  die  Lage  des  £isen- 
pfeilers  während  d^Yersnche  voiftonmen  ungestört  blieb. 
Das  Einzige,  was  eine  soldie  Störung  Terurtocbaa  komoiey: 
war  die  Wärme,  entweder  auf  die  Weise,  dafs  der  Eisend 
pfeiler  in  gleicher  horizontaler  Höbe  an  verschiedenen  Seiten 
ungleich  erwärmt  wurde  und  sich  dadurch  krteimte,  ^er 
dafs  die  Wärme  durdi  den  Pfeiler  nacb  4iem  Balken  *  g^ 
leitet  wurde.    Um  die  Erwärmung  ^s  oberen  £ivdes:de8' 
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!M^6r8  auf  allen  Seiten  gleich  zu  bekommet,  wurde  der 
Zinkkasten  so  lang  gemacht  >  dafs  er  eine  Strecke  über 
den  Pfeiler  famaufirdchte.  Auf  diese  Weise  müfste  die  Er- 
wärmung des  Pfeilers  symmetrisch  werden.  Um  indessen 
d^  Einflulfl  der  Wärme  auf  die  Lage  des  Befestigungs- 
pimktes  des  Drahtes  zu  verhindern,  wuirde  eine  trichterför^ 
mge  Schale  (t^)  (Fig.  6,  Taf.  III)  von  Eisenblech  um  den 
unteren  Theil  des  Eisenpfeilers,  dicht  oberhalb  des  Balkens, 
festgdötliet.  Vom  Boden  dieser  Schale  ging  eine  beinahe 
hemontale  Metallröhre  aus,  deren  offenes  Ende  sich  mitten 
über  einlas  Gtasgefäfse  befand,  welches  darunter  auf  den 
JPuiUboden  gestellt  war.  Um  den  obern  Theil  des  Pfeilers, 
didit  unter  dem  Boden  des  Zinkkastens,  befand  sich  eine 
andre  triditerlörmige  Schale,  die  sich  nicht  wasserdicht  ap 
die  Seiten  des  Pfeilers  aaschl(rfs.  Diese  obere  Schale  wurde 
durch  einen  lieber  mit  kaltem  Wasser  gefüllt  gehalten; 
welches  an  der  Oberfläche  des  Eisenpfeilers  niederflofs,  von 
<ler  untern  Schale  aufgefangen  und  von  der  Röhre  zu  dem 
unten  stehenden  Glasgeläfse  geführt  wurde.  Auf  diese  Weise 
word^s  der  Eisenpfeiler  während  des  Versuches  abgekühlt 
erbalten«  Aber  diese  Vorsichts-Mafsregel  zeigte  sich  als 
fiberfltissig.  Die  Yersuche  gaben  dasselbe  Resultat,  der 
fäsenpfeiler  mochte  abgekühlt  werden  oder  nicht.  Da  der 
Hebel  (i),  won^t  das  andre  Ende  des  Drahtes  in  Verbin- 
dung stmd^  thcilweise  in  den  Zinkkasten  hineingesteckt  war, 
so  wnirde  dieser  natürlicberwdse  auch  erwärmt.  Von  dort 
wurde  die  Wärme  zu  der.Axe  (A)  geleitet  und  mufste,  um 
zu  den  beiden  Easenseheibeu  (gg)  übergehen  zu  können, 
^cb  die  konischen  Zapfen,  worauf  die  Axe  sich  bewegte, 
passfaren.  Auf  diese  Art  entstand  keine  merkliche  Erwär- 
mung der  beiden  Eis^scheiben  (gg).  Dadurch  behielten 
die  konisdien  Zapfen  der  Axe  während  der  Versuche  eine 
ungestörte  Lage.  Natürlich  wurde  der  Hebel  (•)  durch 
die  Erwärmung  etwas  verlängert;  doch  ist  es  leicht  zu  be- 
weisen, dafe  durch  diese  Verlängerung  kein  Fehler  ent- 
steht, der  innerhalb  der  Gränze  der  Beobachtungs-Fehler 
Hegt 
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4.  Die  Ver«i;^che  wurden  auf  die  ^rt  j^irt^lMi,  tdlft 
das  Wasser  im  Rauipe  zwischen  den  Wänden  des.Zivikr 
kaetens  bis  zum  Kochen  erhitzt  wurde;  !^(aebJdem  dteYeiv 
läDgerung  des  Drahtes  constant  geworden»  wurde  der  Sj^^lea- 
tbeil  beobachtet^  auf  dem  der  Faden  des  Fainrcib^i  »tili 
stand,  und  der  galvanische  Widerstand  des  Drahtes  wtir4« 
auf  dieselbe  Weise  wie  beim  ^ühern  V^^die  ^k^esMh 
Dann>  nachdem  das  Wasser,  und  der  Draht  bis  ziir  Ifm^ 
peratur  des  Zimmers  abgekühlt  wai:en,  wurde  ei^ig^^ioil: 
scher  Strom,  durch  den  Draht  geleitet,  dessen  $tJM^k<Q  ßß  ßb^ 
gepafst  war,  da£s  der  galvanische  Widerstand  de^  Dr^hte^ 
derselbe  wurde,  wie  wenn,  der  Draht  vfin  dem  koichwdet 
Wasser  erwärmt  war*  Ein  Gehülfe  lai^  die  Yerläi^^iiiig  dei 
Drahtes  ab,  während  der  Strom  durch  dense^Kfll  ging- .  Deir 
Widerstand  konnte  jetzt  eben  so  .wenig  wie,  bei  ^iMu^a 
frühern  "Versuchen  gemesseni  werden,  während  der  SVooi 
im  Gange  war.  Erst  nachdem  ein  Bruchtbeil  eiper  Sakun4# 
verflossen,,  seit  der  Strom  aufhörte,  wurde  der  ^/Vide^ta^d 
gemessen.  Die  Verkürzung,  die  ^er  Draht  während  dies^ 
Zwischenzeit  erhielt,  wurde  durch  besoüftdere  Versuche  b^ 
stimmt.  Folglich  kannte  man  die  Länge  des  Drahtes,  da 
sein  Widerstand  mit  dem  gleich  war,  den  der  Draht  ^^h" 
rend  des  Kochens  des  Wassers  hatte..  Da  €|in^  gleich  ^i»r: 
fser  Widerstand  des  Drahtes  eine  gleidbe  Temperatur  xof^ 
aussetzt,  so  war  folglich  in  diesen  beiden  Fällen  dif^ 
Temperatur  des  Drahtes  dieselbe.  Maa  brauchte  alsQ 
nur  in  diesen  beiden  Fällen  die  Länge  des  Di^dite^ 
zu  vergleichen,  um  zu  finden,  ob  d^r  galvani^d^e,  ^ti'om 
irgend  einen  directen  Einflufs  auf  die  Verlagerung  des 
Drahtes  hatte.  Die  nachstehenden  Versuch^ .  z^igen^ ,  d^j^ 
der  Draht  immer  länger  war,  wenn  er  vom  Stroppie  erhitzt 
wurde  2  als  wenn  dieses  mit  Hülfe  des  kpchen^eii  Wassen^ 
geschah.  Wie  hiei;aus  zu  sehen^  bedurfte  es  zu  diesen  Ver-? 
suchen  keiner  Bestimmung  der  Wärm^-Ausdehnui^,di^$i  Drabr 
tes  oder  der  Veränderung  des  Widerstandes  mit  der  Tfi^i^ 
peratur. 

Bei  der  Bestimmung  des  VVid^rstandes  wurden  dieseUxßn 
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ADOi^iiiigea  wie/bei  memeii  firi^b^«  ye^suclien  g^ti\(i|Eeii 
Das  Magnetometer  und  der  Rheostat  warep  unveiäi^dert  (ti^i 
;^en,  wieyorber;  mit  dem  Pendel  bü^egeii  war  eine  kleine 
Yerändenmg  ^vorgenommen,  um  seinem  (^ang  gleidimäfsiger 
mA  den  Contact  ^hercx  zu  macben«  £s  v^lendete  >  180 
mnladie  Si^wingungen  in  einer  Zeit  vo^  152,73  Secimden; 
Für^emeein&che  Schwii^ung  wurden  also  0,8485  Seeun^f 
anfordert.  Hiei^mt  war  es  leicht  zu  berechnen,  dafsTOii 
dem  Aogenlilickej  wo  das  Pendel  losgebssen  wurde»  bis  zif 
dqp  Augenblicke,  wo  der  Contact  mit  dou  Quecksilbertrop^ 
fen  aiiänf^  eine  Zeit  von  0,0921  Secunde  verflofs  und  da£^ 
sik  der  Contact  mit  dem  Tropfe  aufhörte^  0,3031  Secimde 
yer%flsen  waren«  Der  Contact  dauerte  also  0.^11  Secund^ 
und  sdne  Mitte  war  durch  eine  Zeit  von  0,1976  SecuncI^ 
vflod  dem  Zeitmomente  entfernt,  wo*  das  Pendel  losgelassen 
wurde.  E^  ist  zu  bemerken,  dafs  der  erwärmende  Slroni 
Ton  dem  Conmmtator  vi  Reicher  Zeit  i^bgebrochen,  wo  das 
Pendel  Jrei  gemaeht  wvrde;  aber  bei  desq^  Abbrei^hen  bilr 
dete  mdi  unmer  eui  Fijinken  zwisdhen  dem  Queckälber  un4 
dfw  Ende  der  Cfunmutator- Stange,  in  Folge  dessen  dei: 
Strom  in  dem  Augenblicke,  wo  das  Pei^del  frei. gemacht 
wur^,  nicht  vollkommen  aulhOrtCj  sondern  etwas  ^pl^teTji 
Die  ^eit  vom  Aufhören  des  Stromes  bis  zur  Mitte  ^es  Con^ 
tfctes  konnte  also  lücht  g^nz  zu  den  berechneten  0,1976  Se-f 
cimde  ausreichen.  I^  habe  in  dem  Folgenden  diese  Zei^ 
zu  0,2  Sßcumde  angenommen,  welches  also  <;her  zu  vieJ  ala 
zu  wenig  ist.  ,   ,  ...    : 

loh  gdie  mm  m  ^n  eigentlichen  Beohachtungeif  iäper. 

5.,  PhUin4roht.  Bieses  war  derselbe  Draht,  der  bei 
meinen,  filtherej^  Versuchen  angewandt  wurde.  Als  die  Thei^ 
mometer  in  deaq  Zinkka$(en  die  Temperaturen  15^,5^  1^,^X 
und  15,7,  also  'An  Mittel  15^,6,  .^igten,  nfurde  im  Fernrohre 
der  Sealentbeil  694,0  al^esen,  und  der.  Widerstand!  de^ 
Drahtes  betrug  26,42  Widerstands-Einheiten.  Darauf  wur- 
den ^Lampen  ^gezündet  und  das  Wasser  bis  zum  Ko- 
chen erwärmt.  Als  die  Ausdehnung  des  Drahtet  constant 
geworden,  wurde  im  Femrohr  der  Sealentheil  564,2  beob- 


Digitized  by 


Google 


346 

aelitet,  tmd  der  TViderstand  zu  32,098  Widerstaiids-Efnhei- 
ten  geftmden.  Die  m  dem  Zinkkasten  eingesetzten  Ther- 
mometer zeigten  respective  9Vfiy  91,6  und  88,8  oder  an 
Mittel  90^,5.  Dann  wurde  der  Apparat  zur  AbküUung  ge- 
bracht, und  als  seine  Temperatur  «oit  der  ihn  umgebenden 
Luft  gleich  war,  wurde  ein  galvanischer  Strom  durch  den 
Draht  geleitet,  dessen  Stärke  so  abgepafst  waor,  da'ß  beim 
Messen  des  Widerstandes  dieser  32,098  Widerstsids -Ein- 
heiten ausmachte.  Die  zur  Erwärmung  erforderlidi^  Strom- 
stärke, mit  einer  Tangentenbussole  gemessen,  war»:  Tg  43^ Sl^ 
Während  cKeser  Strom  den  Draht  dunMofs,  wurde  der 
Sealentheil  555,0  im  Femrohr  abgelesen.  Wälu'end  dieser 
Versuche  war  jeder  der  Hebel  (m)  mit  einem  halben  Ffimde 
belastet 

Bei  dem  darauf  folgende  Yersudie  war  das  Grewidit 
auf  jedem  Hebel  (m)  ein  Pfund.  Als  die  Thermomet^  im 
Zinkkasten  im  Mittel  15^,5  zeigten,  wurde  im  Femr6br 
der  Sealentheil  639,6  beobachtet.  Darauf  wurde  der  Draht 
mit  einem  galvanischen  Strome  von  oben  genannter  Stärke 
erhitzt,  wobei  der  Widerstand  32,098  Widerstand-Einhei- 
ten ausmachte.  Dabei  lag  der  Skalentheil  502,0  unter  dem 
Horizontal -Faden  des  Fernrohrs.  Dann  wurde  der  DraUt 
durch  das  Kochen  des  Wassers  erhitzt,  wobei  die  im  Zink- 
kasten stehenden  Thermometer  91^,5,  92,3  und  89^,5,  idso 
mi  Mittel  91^  zeigten,  und  der  Widerstand  32,098  aus- 
machte^). HieiJbei  wurde  im  Femrohr  der  Scalentheä  51I,D 
beobachtet. 

Im  'ersteren  Falle  war  also  der  Drahi  9,2  (=  564,2  — 
555,0)  und  in  dem  letzteren  Falle  9,0  (511,0^502)  Scden- 
theile  länger,  wenn  er  von  dem  galvanisdien  Strome  er- 
wärmt wurde,  als  wenn  die  Erwärmung  durch  kochendes 
Wasser  gesdiah.  Kervon  mufs  jedoch  die  Verkürzung  sub- 
trahirt  werden,  die  der  Draht  während  d^  Zeit  zwischen 

1)  Die  im  ZtvpkkMVBß  um  den  Draht  herrschende  TejPDperator  bei  dem 
Kochen  des  Wassers  konnte  dadurch  etwas  verändert  werden,  dafs  der 
Deckel  mehr  oder  weniger  mit  nichtleitenden  Gegenständen  bedeckt 
wurde.  » 
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dem  Aufb^^en  dti  etwJSmeDäed  Stromira  und  <k»i  Att^iea^ 
Micke,  wo  der  Widerstand  geinessen  wurde,  erlitt  Um  diese 
Verkürzung  zu  bestimmen,  wurden  besondere  Beobachtung 
genangestdit 

8.  Es  ist  klar^  dafs,  nachdem  die  VerifiHgerung  de& 
Drahtes  beim  Durchgänge  des  Strmnes  constant  ge'^orden, 
die  Wärmemenge,  dte  in  jedftn  Augenblicke  durdi  Aus- 
Strahlung;  und  Berührung  mit  der  Luft  itm  dem  Drähte  aus- 
geht^ eben  so  grofs  ist  wie  tÜe,  wdcbe  in  demseH»^!  Augra- 
bücke  durdi  den  Strom  entwidLck  wird.  Aber  diese  letz-- 
tere  ist  dem  Widerstände,  multiplidrt  mit  dem  Quadrat 
der  Stromstärke,  pvojportionaL  Das  relative  Yarhältnife 
zwisch^  den  Abkühlimgen  bei  versdtiedener  Ert^ärmnng 
ist  also  leidit  zu  berechnen,  sobald  die  Stromstärken  ttnd 
die  Widerstände  bekannt  sind.  Man  braudit  also  efgent-' 
Üch  nur  vdieOrö&e  der  Abkfihlmig  fDr  eine  gewisse  Stit>m- 
stärke  und  einen  gewiss^i  Widerstand  zu  bestinmien,  um 
daraus  zu  ber^ehnen,  wie  gröfis  sie  unter  ander«»  Verhak-' 
niss^i  seyn  wird.. 

Wemi  Atr  erwärviende  Strom  stark  und  folgficfa  die' 
Temperatur  im  Drdite  hoch  war,  verkürzte  sich  dei^  Drriit 
beim  Aufhören  des  Stromes  so  sdneil,  dafs  man  in  detn 
vorgenamiten  Fernrohr^  dessen  Scale  in  einer  Entfemtmg 
von  2,489  Meter  vom  Spiegel  stand,  nicht  nnt  hinreidien- 
der  Genauigkeit  die  Zeit  be^immen  konnte,  '^e  für  eine 
Verkürzung  von  dner  gewissen  Anzahl  Scaltodieile  efor-^ 
derUch  war.  Ein  kleineres  Femrohr  mit  riner  AfiUfaneter^ 
Scale  wurde  deshaBi  zu  diesem  Zwecke  auf  kürzeren  Ab^ 
stand  von  d«n  Spiegel  gestellt'  Der  Faden  des  Femrohres 
ging  nun  langsamer  ti)er  die  Sc^lentheile  und  £e  BeoJ^- 
aditungen  wurden  zuverlässiger.  Weil  die  SduüeUigkeit 
der  Abkühlung  von  dem  Temperatnr-Ueberscfaufs  des  Drah^ 
tes  abhängig  ist,  so  wurde  bei  diesen  Be€3)achtungen  immer 
auf  folgende  Weise  verfahren:  Wenn  man  &e  Zeit  be^ 
stimmen  wollte,  die  zu  einer  Verkürzung  von  2ö  Scaleh-^ 
theilen  erforderlich  war,  während  die  ganze  Verlängerung 
des  Drahtes  A  betrug,  so  wurde  zuerst  die  Stromstärke  so 
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vkl  ¥^rgrä|$ej*lj  M$  die  T^ittiif^ftniiig  dee  BnAtei  i  +  ä 
Wttr4e;  darauf  wurde  der  Strom  getilhet  und  mit  einer 
Tertren-Uhr  die  Z^t  bestimmt,  welche  bis  .zu  dem  Ao^^iblicke 
verflofs,  wo  die  Verlängerung  des  Drahtes  A-^'a  wurde. 
Bas  erbakene  Rdsultel  wurdb  dann  ab  MaaCs  lür  die  Ver- 
k^nt^ig  angenommen  fiif  den  Fall,  dafs  die  VerKngenmli^ 
des  Drahtes  A.  war.  * 

Die  Scale  des  klaneren  Fernrohres  innrd^  in  einer  Ent< 
fermmg  von  493  MBhl  vom  Spiegel  gcsstellt  Da  idgtc!  es 
sidb^  dafs  die  Abkühlung  bei  der  obigen  Sti'omst&kke  and  dem 
obigen  Widerstände  5  Sciyientheile  in  1  Secunde  47  ;2  Tertien 
als  Mittel  vers^iiedener  Versuche,  belrug.  Hieraus  ISfet  es 
sieb  bereden,  daCs  iKe  Abkühknig  des  Itarahtes,  in  dem 
groCBen  Fernrohr  beobaebtet,  14,1  Soale^Hieile  in  einer  Se- 
cvmde.ausmßchte.  *' 

.  fan  smdi^er  Versuch,  ab' Ae  Scale^  des  kleineren  Fern- 
rohrs dnen  Abstittd  Ton  478  Mllm«  vom  Spiegel  hatte,  die 
S<3'i^töt»rke  ^  Tg.  W  und  d^  Widerstan*  ai,l  Wider- 
stands-Einheiten betrug,  zeigte,  dafe  zu  einer  Verkürzung 
▼on  5^  Sciilenldbdlen  3  Secunde  21  Teitien  erfordeHich  wa- 
rf».  Hieraus  er^bt  sich,  dafs  bei  etncr  Stromstärke^ 
=s.Tg  43'  2V  u^  eineäi  Widerstände  «=^098  Wider- 
st^nds-Einheiten^  die  AbklMong^  durch  das  greise  Famrobr 
abgelesen,  in  1  Secunde  13>51  Scaldotbdle  ausmädlle. 

Bei  «einetti  dritftfai  V^sn«^  über  die  AUkMlimg  ^ilrurde 
das  grobe  FeEiu*<dir  imgeWandt;  Die  S^omstirke  war  da- 
b^i  pnr  Ä*Tg*  26"  54  fi»d  der  Widenstand  28,698  Wider- 
stands-£uiheil:en.  Der  Di^t  war  ntui- vdn  Eiderdaunen  tin^' 
ge^üUt  Für  eiAe  V^k^irtung'^on  5  Scaltütbdlen  bedürfte 
es  einer  ^eaaßde  43>&T^ti^.  Hieraus  erfidik  sich  fm-  dei^ 
Fall,  d#lf  4ie  Ström««rke.  =Ä  Tg  43^  21'  itod  dei  Wider-^ 
stapd  ^2»Q9g  f/mesm,  «ine  Verkürzii^  Yon  11;21  3calenr 
theili^  in  dner  Secunde.  Wenn-  man  aw  diesen;  drei 
Be^tifniiiungen  das  JAftittdt  npamt,:sO'  wird  "^ die  AbktHAung; 
d^>Plati^Drabtes  ip  einer  Sekunde  bei  den  ofe^en  angeföhr-« 
t^  Beobachtungen  ^=^  12^94  Scalentheile,  und  f^Igück  in 
^?  Se^»p4e  ?,6  SnaMbiOle,  ^ 
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7.  Weiin  die  t^zt«  Zahl  Voii  dem  Mittel  der  ^hhti  ■^^- 
fundenen  Ueb^rschüsse  9,2  ond  9,0  Scalentbdie  md)trahift 
^ird,  60  zeigt  «ch,  dafe,  \f«ati  tnaii  den  PtatiA^Draht  dai^ 
eine  Mal  mit  dem  f^vdnisdien  Sporne  und  das  andere  Mal 
mtt  dem  kochenden  Wasser  bis  z«  der^dben  Temperatur 
erhitzt,  er  in  dan  ^r^eren  Falles  6,5  Scalca^eiie  ftnger  als 
in  daü  letzteren  wurde. 

Bei  dieser  Bestimmung  ist  nodi  Folgendes  zu  bemarken: 
Die  Eisenkl^mme,  worin  das  ^e  E^de  des  ^Drahtes  fest- 
geschraubt War,  war  so  di^k,  däfs  d^  galvanische  Stronk 
ihre  Temperatur  nicht  merkfe«ir  zu  erhöht  vermochte,  wel- 
che also  beiin  Biu*chgmig  ^  Stromes  di^elbiö  als  die  der 
sie  umgebenden  LuÄ  war.  ^  Bage^n  wurde  natfirli(^er'- 
weise  die  Temperatur  der  Eis^nklemme  ertlöht,  als  diese  tind 
der  Draht  selbst  von  dem  kochenden  Wasser  umgeben  wa- 
ren. Däü  indess^  die  Eisei41emme  nicht  dteeelbe  t>tepe- 
rafur  erhafeen  könnte,  wie^derlhnhty  folgt  daraus^,  dafs  die- 
selbe in  Verbindung  mit  dem  Hebi^  (t).etaiid,  weMierefifteä 
Tfaeil  ihrer  Wsin»e  4d»kitete,  und  iid^  £dierdiefs  thrilweise 
mitten  über  der  Oeffnnng  m  BeAm  des  Zinkfc^slcais  be^^ 
faaid^  wodurch  der  ^enankile  Heber  hineingesteckt  war.  Um 
die  wirkliche*  Tempei^tur  der  El8enUe«Diie  währei^  des  tCo» 
efiens  zu^  ^ei^schen,  wurde  in  4er  Miti«  derselben  auf  der 
einen  Seite  «in  Eiseiuiraht.  und  auf  der  anderen  ein  Nen^ 
Silberdraht  fe^g^tbet  .  Biese  IMtke,  welche  seKr  fein 
waren^  um  die  Wärnie  nicht  von  der  EfaebUemnte  abzu<- 
leit^i,  wiaeen . durch  den  Deckel  des. Ziiibkastens  gezogen^ 
darin  dulx^h  Korke. b^estigt,;  und.' wurden  sodann  mit  den 
LeitiHi^sdrahten  des  Magnetometers,  in  Verbäidiing  ge^zt{ 
Die  l^isenklemme  wurde  vorh^  auf  den  runden  Za{rfien  df# 
Hebek  (f*).  gesetzt,  ^nid^da&l^och  im  BCMien  de&Zinkkastent, 
wodurch  dieser  ging,  wurde  mSe^  ^ksseo.  IMe  Eisenkfemme 
hätte  alsc^  diesettie  Lage,  wie  bei  den  büfaeren  Yersudieiw 
Als  ;  die .  TempeJDatnr  in ,  dem  Zinkkasten  17  Gtrade  war, 
w)Ude  der.  äialenthöil  277  )d«H7^;d«3lMägiMftometerrFem^ 
r^  abg^leste.  Als  .  dkmhh  das  Wsms^  iib  jSrviscimi^ 
rüMlnedfA %h)Uka|tens: Ina  EiunKocben^/erhitit  wm*dv,.wi^Mi^ 
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die  Tenqp^^tur  im  ZiAkkasten  91^0  betrug,  wurde  durch 
das  geaaimteJPenirolur,  nachdem  die  Magnetnadel  eine  Weile 
unbeweglich  gestanden  hatte,  der  Scalentheil  172  abgelesen. 
Bei  einer  Temperatur-Erhöhung  im  Zinkkasten  von  74®  be- 
wirkte alsQ  der  thermo-elektrisdie  Str^m  einen  AnsdhJag  ipn 
105  Scalentheikp»,    Darauf  wurde  dex  Hebel  (i)  weggenom* 
men  und  die  Oeffiiung,  durch  die  er  ging^  verscUtssen«  Die 
£isenklemme  hing  nun  frei  in  d^r  MUte  des  Kastens  auf  den 
beiden  feinen  Drähten  und  mufste  also,  wann  i die  Tempe- 
ratur himreicbend  lange  constant  gehaben  wurde,,  dieselbe  Tenh 
peratur  wie  die  Tbermemeter  annebymen^    Weim  diese  91* 
zdgten,  blieb  die  Ma^etnadel  auf  dem  Scalientbeile  111  ste? 
hen*     Folglich   war   der  Ausschlag   nun   166  Scalentheile« 
Weil  der  Äermo-elektrische  Strom  zw»diea  Eiseti  und  Neiir 
Silber   der  Ten^ratur  propcnlional  iai»  folgt  aus  diesen 
Versuchen,  dafe  die  Temp^atm**ErhöhuBg  -der  EiswklemoBe 
bei  dw  oben  beschrid)enen  Koch-YeMK^en,  sick  zu  d&t 
Temperatur-Erhöhung  de»  Dndbtes  wie  105  zu  166  verhielt 
Hieraus  findet  man,  dafe  die  19  MUm^  lange  Eisenklenvme 
-sieh  bei  der  Erhitzung  4es  Drahtes  dnfch .  das  kochmde 
Wasser  1,9  Sealentbeile   ausdeute.     Statt  6^5  Tnrd   dao 
sc^efslidb  der  eben  genannte  Untevsdied  8^  Sedbniheile. 
8,  .  Aus  den  oben  mitg^eilten  Angaben  kann  man  I^eht 
die  Ausdehnung  des  Plalm-Drahtes  durch  Wärme  berede 
nen.    Bei  dem  ersten  Kochv^^eche-  hatte  «cb  der  Driht 
129^8   Scal^theile    bei    einem    Temperatur -Zusdnifs    tob 
74^9  (90^—15,6)  verlängert,  cmd  bei  dem  letzten  Kocbn 
versuche  128,6  Scden&eile  b^i  einem  Zuwadis  der  Ton- 
peratur  von  75^,6  (=91,1  —  15,5),  also  im  Mittel  129,2 
Scalentheile    bri    einer   Temperatur -Erhöhung    von    75%2. 
Aber  ohne  Zweifel  erhält  man  die  Temperatur  des  Drahtes 
benn  Kochen  siderer  als  durch  ^Ue  Thennometer,  wenn  man 
diesdbe  mit  Hülfe  disr  angegebenen  Veränderungen  in  sei- 
nem Leitungs- WiderStande  berechnet,  und  dabei  die  in  mei'^. 
ner  frühem  Arbeit  für  denselben  Platin-Draht  aufgestellte 
Formel  mr  die  V^tnderung  des  Leitungs-Widerstandes  mit 
dd*.  Temperatur  benutzt    Man  findet  auf  diese-  Art,  dafo 
die  Temperatur  des  Drahtes  beim  Kochen  90^74  war;  wel- 
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ches  last  genau  mit  dem  Mittel  9Wlfi  der  Thermometer-Ab- 
lesungen übereinstimmt.  Wenn  man  nun  mit  diesen  An|;ifbei^ 
den  Ausdehnungs-Coefficient  des  Platindrahts  berechnet,  so 
findet  man,  dafs  derselbe  0,000008838  wird. 

Mein^  vorig^a, Arbeit  zitfolge  war  derselbe,  wenn  die 
Untersuchung  zwischen  den  Temperatur-Gränzen  +  4'\0  und 
34^0  bewerkstelligt  wurde,  0,000008485.  Er  war  also  bei- 
nahe 4,2  Procent  gestiegen.  Bei  ungefähr  gleichen  Temp^ 
rat^r-Gränzen  fand  Fizeau  eine  Vermehrung  von  2,4  Proo. 
Bei  dem  Drahte,  den  ich  anwandte,  war  also  die  Yerllnde- 
rung  nicht  uiibedeutend  gri^l^r  alsbei  dem  von  Fizeau  an-^ 
gesandten. 

9,  Unter  den  in  njeiner  vorigen  Arbeit  mitgetheil;tei| 
y^Suchen  mit  dan  Platindraht  finden  sich  zwei,  nämlich 
4a  und  46,  bei  depen  der  Drahte  voi^  dem.  Strome  auf  un* 
geföhr  90^^  erwärmt  wurde*  Wenn  diese  Versuche  mit 
Ifülfe  des  nun  gefimdenen>  Ausdehnuipigs-Coefficienten,^  wel: 
eher  gilt,  wenn  die  Erwärmung  vo^  4-  15,5  bis  90^,7  ge- 
schieht^, berechij^t  werden,  so  giebt  der  Versuch  4a  eini; 
galvanische  Ausdehnung,  d§ren.  Gröüse  einer  Temperatur? 
Ausdehnung  yon  5,47  Graden  ^eiitspricht,  und  im  Versudi^ 
ib  eine  solche  ^Ausdehnung  von  5^05,  oder  im  JMit^el  für 
beide  yon  i»,26  Graden '  )•  .Wenn  der  oben  g^undene 
Unterschied^  8,4  Scalentheile,  zischen  den  Verlängerungen 
des  DrahteS)  hJAs  derselbe  das.  eine  Mal  dijtrch.  den  galya- 
nisdhen  Strmn  und.  d;^^  andere. Mal  mit  kochepdem  Wasser 
zu.  derselben  Temperatur  erwärmt  wurde ^  in  Temperatur- 

1  )  Bei ,  Anwendung  des  Ausdehnungs-Coefficicnten  0,000008838  findet 
man,  dafs  bei  meinen  vorigen  Versuchen  die  Ausdehnung  des  Platin- 
drahts  durch  Wärme,  wenn  sie  von  dem  galvanischen  Strome  herrührt; 
1,7520  Seilendieilen  för  jeden  Grad  entspricht  Wenn  die  £rwanii«uig 
des  Drahtes  ^ureh  heifses  Wasser ;<gciachahc,.  so  .Wvrde  die  «chßioblir^ 

.  .Ausdehnung-  cr^(sef,  weil  dan^i ,  ^uch  die  Ei^nklemme  ^ich  ausdehnen 
würde. .  Dieser  Unterschied  -wurde  bei  meinen  vorigen  Versuchen  über- 
sehen, weshalb  auch  der  bei  der  Berechnung  angewandte  Coefficient 
etwas  £u  grofs  lit.  Wienn  dieseV  ütrterschied  beachtet  wSreJ  hätte  die 
gähraniscfte  A^sdehmnig  etwa»  |frdf«errwtt^en'm*s8CB,nls  mm  det  FtH 

.^.  »pruB^jB«.,         -  ;.  ■  -     ^  .    .  .'.  ■■':.,■  i:       -  :-± 
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Üraden  verwandelt  wird,  so  findet  mali,  dafs  dieser  unter- 
schied 4,96  Graden  entspricht  T)ie  auf  so  verschiedenen 
Wegen  gefundenen  Resultate  stimmen  also  sehr  wohl  mit 
einander  überein. 

10.  Obwohl  das  Gesetz  für  die  Abhängigkeit  der  gal- 
Vanisdien  Ausdehnung  von  der  Stromstärke  nidit  bekannt 
ist,  kann  man  doch  annehmen,  dafs  die  Ausdehnung  mit  der 
Stromstärke  zunimmt.  Ein  starker  Strom  giebt  eine  gröfsere 
Ausdehnung,  als  ein  schwächerer.  "Wenn  man  also  zwei- 
mal nacheinander  erst  einen  starken  Strom  durch  den  Draht 
leitet  und  darauf  denselben  Versuch  mit  einer  geringeren 
Stromstärke  macht,  und  hierbei  zugleich  durch  eine  passende 
Einrichtung  die  Abkühlung  im  ersteren  FaUe  vermdirt,  so 
dafs  die  Temperatur  des  Drahtes  beide  Male  vollkommen 
^eich  wird,  so  mufs  der  Draht  im  ersteren  Falle  eine  grö*« 
fsere  Yeriängerung  erhalten,  als  im  letzteren.  Dieses  setzt 
)edoch  voraus,  dafs  die  galvanische  Ausdehnung  nicht  den- 
sett>en  Gesetzen  folge,  wie  die  Wärmeentwickelung  und  daß 
dieselbe  i^icht  durch  Ausstrahlung  und  Berfihrung  mit  der 
Luft»  nach  demselben  Gesetze  wie  die  Wärme  verschwinde? 
denn  in  solchem  Falle  würde  ein  stärkerer  Stroiä  dieselbe 
Verlängerung  geben,  wie  ein  schi/^ächerer,  auch  wenn  eine 
galvanische  Ausdehnung  wirklich  stattfände.  Da  die  galva- 
nische Ausdehnung  nicht  plötzlich,  sondern  allmählieh  und 
üngeföhr  auf  dieselbe  Welse,  wie  die  Wärme  beim  Aiif  hö- 
ren des  Stromes  verscirwindet,  so  scheint  es  durchaus  nidit 
ganz  uiiännehmbar  tu  sein,  dafs  sie  auf  diesellie  Art;  wie 
die  Wärme-Ausdehnung  von  Oscillationen  verursacht  wird, 
weldie  durch  Ausstrahlung  und  Berührung  mit  umgebenden 
Körpern  vermindert  werden  können.  Es  mag  nun  hiermit 
seyn,  wie  es  will,  so  hielt  ich  es  dodi  d^  Mühe  w^th, 
fc^lgende  Versudie  anzustellen: 

Neben  dem  Apparate,  worin  der  Platindrabt.  eingesetzt 
war,  wurde  ein  Ventilator  (Flügelwelle)  gestellt,  welcher  so 
lang  war,  dafs  er-  etwas  über  beide  Enden  des  Drahtes  hin- 
ausreichte.  Dieser  Ventilator  wurde  mit  einer  Kurbd  in 
Bewegung  gesetzt.    Wenn  nun  ein  galvanischer  Strotti,  iea- 
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sen  Stärke  =  Tg  48®  55'  war,  durch  den  Draht  geleitet 
wurde,  so  wurde  sein  Widerstand  =  28,698  Widerstands- 
Einheiten,  und  er  verlängerte  sich  dabei  um  54,0  Scalen- 
theile.  Da  der  Ventilator  so  lang  war,  wie  oben  ange- 
führt, nnd  parallel  mit  dem  Drahte  stand,  kann  man  ohne 
Zweifel  annehmen,  dafs  er  fiberall  in  dem  Drahte  eine  gleidie 
Abktihlung  verursachte,  und  dafs  folglich  die  Temperatur  des 
Drahtes  in  jeltem  Punkte  gleich  war.  Darauf  wurde  der 
Ventilator  weggen<Hnmen,  und  der  Platindraht  in  ein  Lager 
von  Eiderdaunen  gelegt  Der  Strom,  der  nun  erforderlieh 
war,  um  den  Widerstand  des  Drahtes  auf  28,698  Wider- 
stands-Einheiten  zu  bringen,  gab  an  der  Tangentenbussole 
einen  Ausschlag  von  26®  54*.  Der  Draht  verlängerte  sich 
hierbei  um  48,5  Scalentb^ile,  und  zeigte  sich  also  5,5  Theile 
kürzer,  als  im  ersteren  Falle.  Es  ist  jedoch  klar,  dafs  die 
Abkühlung  des  Drahtes,  die  während  der  Zeit,  die  zwischen 
dem  Aufhören  des  Stromes  und  dem  Augenblicke,  wo  der 
Widerstand  gemessen  wurde,  verflofs,  gröfser  war,  wenn  der 
Ventilator  im  Gange  war,  als  wenn  der  Draht  in  den  Eider- 
daunen lag.  Der  wirkliche  unterschied  zwisdien  der  Länge 
des  Drahtes  in  beiden  Fällen  kann  sich  also  nicht  auf  5,5 
ScalentheSe  belaufen.  Wenn  man  nun  mit  Hülfe  der  frü- 
her mitgetheilten  Angaben  über  die  Abkühlung  des  Watin- 
drahtes  diese  für  den  Fall  berechnet,  dafs  die  Stromstärke 
==Tg.  48®  55',  und  der  Widerstand  28,698  Widerstands- 
Einheiten  beträgt,  so  findet  man,  dafs  die  Abkühlung  in 
einer  Secunde  17,08  Scalentheile  ausmacht,  und  wenn  die 
Stromstärke  =  Tg.  26®  54'  und  der  Widerstand  derselbe  wie 
vorher  ist,  3,74  Scalentheile  in  derselben  Zeit.  Der  unter- 
schied zwischen  diesen  beiden  Zahlen,  multiplicirt  mit  0,2, 
wird  2,7  Scalentheile.  Subtrahirt  man  dieses  Resultat  von 
5,5,  so  findet  man,  dafs  der  Draht  2,8  Scalentheile  länger 
wurde,  wenn  der  stärkere  Strom  ihn  durchflofs,  als  wenn 
er  von  dem  schwächeren  durchlaufen  wurde,  obgleich  die 
Temperatur  in  beiden  Fällen  gleich  war. 

11.    Mit   einem  Eisendrahte   wurden   gleiche  Versuche 
wie  mit  dem  Platindrahte  angestellt,  die  zu  analogen  Re- 
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suitaten  fährten.  Dieser  Draht  war  TOn  derselben  Rolle, 
wie  der  Draht,  der  in  meiner  frühern  Arbeit  mit  No.  1  be- 
zeichnet ist.  Wenn  die  Thermometer  im  Zintkasten  im 
Mittel  -4-  17,5  Grade  zeigten,  stand  der  Faden^  des  Fern- 
rohrs auf  dem  Scalenthdle  471,0,  und  der  Widerstand  Im 
Drahte  betrug  26,70  Widerstands-Einheiten  ^ ).  Darauf  wurde 
das  Wasser  zinn  Kochen  gebracht,  wobei  die  Thermometer 
im  Mittel  eine  Temperatur  ron  90^,6  angaben»  Der  Wider- 
stand war  nun  auf  35,34  Widerstands -Einheiten  gestiegen, 
und  der  Faden  des  Fernrohrs  bliel)  auf  dem  Scalentheile 
294,0  stehen.  Nachdem  das  Wasser  bis  zur  Temperatur 
des  Zimmers  abgekühlt  war,  wurde  der  Draht  mit  einem 
galvanischen  Strome  erhitzt,  bis  der  Widerstand  der  eb^n 
angegebene  wurde.  Dazu  bedurft^ es  einer  Stromstärke,  die 
an  der  Tangentenbussole  einen  Ausschlag  von  26*^  gab.  Der 
Faden  des  Femrohrs  blieb  nun  auf  dem  Scalentheile  285,3 
stehen.  An  einem  der  folgenden  Tage,  wo  die  Thermometer 
im  Mittel  +  18®  zeigten,  stand  der  Faden  des  Fernrolups 
auf  dem  Scalentheile  474,3.  Wenn  der  Strom  den  Draht 
durchflofs,  und  der  Widerstand  zu  35,34  Widerstands-Ein- 
heiten gefunden  wurde  ^  blieb  der  Femrohrs -Faden  auf 
286,4  stehai.  Bei  der  Erhitzung  des  Wassers  zum  Kochen, 
wobei  der  Widerstand  des  Drahtes  der  letztgenannte  wurde, 
zeigten  die  Thermometer  im  Mittel  9l®,5  und  der  Fern- 
rohrs-Faden  stand  auf  296,5.  Bei  dem  ersten  Versuche 
war  also  d©r  Draht  8,7  und  bei  dem  letzteren  10,1  Scalen- 
theile länger,  wenn  der  Draht  von  dem  galvanischen  Strome 
erwärmt  wurde,  als  wenn  dieses  mit  Hülfe  des  kochenden 
Wassers  geschah.  Wenn  hierzu  die  Ausdehnung  der  Eisen- 
klemme beim  Kochen  des  Wassers  addirt  wird,  die,  wie 
vorher  gezeigt  ist,  1,9  Scalentheile  ausmacht,  so  wird  der  in 
Rede  stehende  Unterschied  im  Mittel  11,3  Scalentheile. 

Hiervon  mufs  nun  die  Anzahl  Scalentheile  subtrahirt 
werden,  um  welche  der  Draht  während  0,2  einer  Secunde 
verkürzt  ward.    Um  diese  Verkürzung  zu  bestimmen,  wur- 

1)  "Diese  Widerstände  sind  nidit  mit  derselben  Einheit  wie  die  des  Pla- 
tindrahtes geroessen,  und  deshalb  nicht  xiiit  ihnen  zu  vergleichen. 
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Drahtes  m  Scalen- 
th«äen  in  einer 
S«c.  pie  Strom- 
stärke =  Tg  26«, 
und  derWiderstatid 
==35.34. 


88,12. 


3?,17. 


gende  3  yers^che  g^inoicbt  Die  ^haltenep  ]^6$|iltate  md 
zu  dc^  Straws||lr3f^  «^d  4w  Widerstand  redi«u?irt,  die 
bei  den  letetgeoaiy^ep  Y^rsuche^  stattfanden. 

Die  Scale  des  kj^iner^^  Fernrohres  pieVerkarziiflgdes 
stan4  in  ^  einem  A)»^ande  yp^  475  MUm. 
von  dem  Spiegel,  Die  ßtriwstäjrke  =f  Tg?6^; 
der  Wider8tan4  =^  35,34-  In  55,4  Terpen 
wurde  der  Draht  W9  5  Scfilentheile  ver- 
kürzt     .    , f    1^    .    .    •    . 

Der  Abßtwcl  (Jer  Sc^le  488MUin.;  jStepm- 
stärke  und  'Wi()^t$in^  di^eQien  wie  bei 
dem  letzten  Versuche.  5  $calent}ieile  Ver- 
kürzung in  54,33  Terti^p 

Der  Abstand  der  Scal^  550  ^\bn.  Die 
Stromstärke  =Tg  15*^37';  der  Widerstand 
=  29,4.  5  Scalentiieile  Verkürzung  in  2  See. 
34,2Tertie9 

Der  Abstand  SOOMllm.  Plie  StromstSirke 
=  Tg23M0';  der  Widerstand  =35,45. 
Der  Draht  war  yojx  Ei4erd^unen  umgeben. 
5  Scalentheile .  Verkürzung  in  1  Secunde 
5,4  Tertien 

Der  Abstand  458  MIhn.  Die  Stromstärke 
=  Tg  12°  35';  der  Widerstand  ==;=  28,73. 
5  Scalentheile  Verkürzung  in  5  Secunden 
33 Tertien.  Der  Draht  war  von  Eiderdaunen 

ei^gehüUt 28,70. 

IVJittel    29,37. 

In  0,2  einer  Secunde  verkürzte  sich  also  d^  Draht  5,9 
Scalentheile.  Subtrahot  man  diese  Zahl  von  dem  oben  ge- 
fundenen Unterschiede  11,3,  so  jEmdet  man,  dafs  der  Eisen- 
draht 5>4  Scalentheile  länger  wurde,  wenn  er  mit  dem  gal- 
vanischen Strom  erhitzt,  als  wenn  er  mit  Hülfe  des  kochen- 
den Wassers  zu  derselben  Temperatur  gebracht  wurde. 

12.  Mit  Hülfe  der  oljen  mitgetheilten  Angaben  kann 
man  leidit  die  Ausdehnung  des  Eisendrahts  durch  Wärme 
'  23* 


29,53. 
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berechnen.  Beim  Kochen  des  Wassers  zeigten  die  im  Zink- 
kasten stehenden  Thermometer  im  Mittel  eine  Temperatur 
von  91^05;  aber  diese  Thermometer  gaben  wahrscheinlidi 
die  wirkliche  Mittel-Temperator  des  Eisendrahtes  nicht  ganz 
zuverlässig  an.  Da  dieser  Draht  von  derselben  Rolle  war, 
wie  der  in  meiner  vorigen  Arbeit  mit  No.  1  bezeichnete,  so 
kann  man  zur  Berechnung  der  Temperatur  des  Drahtes  die 
dabei  aufgestellte  Formel  für  die  Veränderung  des  Leitungs- 
Widerstandes  mit  der  Temperatur  anwenden,  fienntzt  man 
die  gemachten  Bestimmungeif  des  Widerstandes  bei  + 17^5 
und  beim  Kochen  des  Wassers,  so  findet  man  auf  diese  Art, 
dafs  die  Temperatur  des  Drahtes  beim  Kochen  des  Was- 
sers 89  Grad  betrug.  Hierdurch  erhält  man  den  Aus- 
dehmmgs-Coefficienten  des  Eisendrahtes  durch  Wärme  gleich 
0,00001287,  wenn  die  Ausdehnung  zwischen  17,5  und  89  Gra- 
den der  Berechnung  zum  Grunde  gelegt  wird.  Nach  mei- 
ner frühem  Arbeit  war  derselbe  Coefficient  0,00001181, 
wenn  die  Ausdehnung  von  ungefähr  4  zu  34  Graden  ge- 
schah.. Er  war  also  um  beinahe  9  Procent  gestiegen.  Für 
Stahl  fand  Fizeau  eine  Yergröfserung  des  Ausdehnungs-Coef- 
ficienten  von  beinahe  6  Proc.  bei  ungefähr  gleichen  Tempe- 
ratur-Gränzen. 

13.  In  meiner  frühern  Arbeit  findet  sich  eine  Beob- 
achtung über  den  Eisendraht  No.  1,  bei  der  die  Tempera- 
tur des  Drahtes  81^,82  war,  also  ungefähr  V  niedriger  als 
die,  welche  hier  beim  Kochen  des  Wassers  erhalten  wurde. 
Nimmt  man  an,  dafs  der  nun  bestimmte  Ausdehnungs-Coef- 
ficient  auch  für  81^82  gilt,  so  findet  man,  dafs  sich  bei 
diesen  älteren  Versuchen  der  Draht,  als  der  galvanische 
Strom  durch  denselben  ging,  bei  jedem  Grade  um  2,551 
Scalen theile  ausdehnte.  Hieraus  sieht  man,  dafs  in  meiner 
älteren  Abhandlung  die  Verlängerung  des  Drahtes  beim  Durch- 
gang des  Stromes  um  so  viel  gröfser  war  als  die,  welche  der 
wirklichen  Temperatur  des  Drahtes  entsprach,  dafs  der  Ueber- 
schufs  einer  Wärmeausdehnung  von  2,57  Graden  gleich 
kam.  Wenn  der  obenstehende  Unterschied  5,4  Scalentheile 
in  Grade  verwandelt  wirä,  so  beträgt  derselbe  Ueberschufs 
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2,19  Grade.  Die  Uebereinstimmung  der  auf  verschiede- 
nen Wegen  gefundenen  Resultate  ist  also  befriedigend  zu 
nennen: 

14.  SchlieMich  wurden  einige  Bestimmungen  über  die 
Verlängerung  des  Drahtes  gemacht,  wenn  er  von  zwei  gal- 
vanischen  Strömen  von  ungleicher  Stärke  bis  zu  derselben 
Temperatur  erhitzt  wurde.  Die  Untersuchung  wurde  auf  die- 
selbe Art  wie  die  entsprechenden  Versuche  mit  dem  Platin- 
drahte bewerkstelligt. 

Bei  einer  Temperatur  .im  Zimmer  von  4-  16®,8f  wurde 
im  Fernrohr  der  Sealentheil  518,0  abgelesen.  Der  Draht 
wurde  darauf  von  einem  galvanischen  Strome  erhitzt,  dessen 
Stärke  =  Tg  33^  18'  war,  und  der  Widerstand  des  Drahtes 
machte  dabei  30,9  Widerstands-Einheiten  aus^  während  der 
Ventilator  in  Thätigkeit  war.  Der  Draht  dehnte  sich  dabei 
bis  zum  Scalentheile  411,5  aus.  Darauf  wurde  der  Venti- 
lator weggenommen,  und  der  Draht  in  Eiderdaunen  gelegt. 
Um  den  Draht  soviel  zu  erhitzen,  dafs  der  Widerstand 
30,9  Widerstands-Einheiten  wurde,  bedurfte  es  einer  Strom- 
stärke, die  an  der  Tangentenbussole  gemessen,  einen  Ausschlag 
von  18^  5'  gab.  Der  Draht  dehnte  sich  nun  bis  zum  Scalen- 
theile 424,5  aus. 

Da  man  vermuthen  konnte,  dafs  der  starke  Strom 
möglicher  Weise  einigen  Einflufs  auf  die  Elasticität  des 
Drahtes  ausübte,  vrurde  am  folgende  Tage  derselbe  Versuch 
wiederholt,  aber  nur  mit  halb  so  grofser  Belastung  des  He- 
bels (m).  .  Bei:  einer  Temperarur  von  17  Graden  im  Zimmer 
wurde  im  Femrohr  der  Sealentheil  620  abgelesen.  Der 
Draht  wurde,  während  der  Ventilator  in  Bewegung  war, 
von  einem  galvanischen  Strome  erhitzt,  dessen  Stärke 
=  Tg34®  8'  war,  bis  der  Widerstand  30,9  betrug.  Es  be- 
durfte also  nun  zu  derselben  Erwärmung  eines  etwas  stärke- 
ren Stroms  als  bei  dem  vorigen  Versuche,  welches  beweist, 
dafs  der  Ventilator  in  schnellere  Rotation  versetzt  war. 
Der  Draht  dehnte  sich  hierbei  zum  Scalentheile  516,0  aus. 
Als  der  Ventilator  fortgenommen,  und  der  Draht  in  Eider- 
daunen gelegt  war,  dehnte  er  sich  bis  zum  Scalentheile  529,5 
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aus,    w^in    «ler    Widarstand    30,9   und    die    Stronfistärke 
»Tgl8<'20'  war. 

Bei  dem  ersten  Versuche  war  also  der  Draht  13  und 
bei  ddU  letzten  13>&  Scaievtheile  länger,  Vr^täi  der  stärkere 
Strom  den  Draht  durchfloß,  als  wenn  die  Ejwärmung  mit 
dem  schwädieren  geschah.  Hiervon  mufs  jedoch  der  Unter- 
schied zwischai  den  Abköhlungen  in  beiden  Fällen  abge- 
rechnet wwden,  welche  iiatürlicher  Weise  gröfser  war,  wenn 
der  Draht  durch  de  Bewegung  des  Ventilators  abgekühlt 
wurde,  als  wenn  er  in  Eiderdaunen  eingehtillt  war.  Wird 
die  Abkühlung  mit  Htdfe  der  vorhin  mitgetheilten  Angaben 
berechnet,  so  findet  man  bei  dem  ersten  Versuche,  dafs, 
wenn  die  Strcmistärke  ä=s  Tg  33*  18'  ist,  die  Verkürzung  des 
Drahtes  in  einer  Secunde  46,58  Scaleütheile  ausmacht,  und 
dafs,  wenn  die  Strotnstärke  =:  Tg  18®  5'  ist,  die  Verkürzung 
11,51  Scaleütheile  beträgt.  Der  Unterschied  zwisdien  bei- 
den ist  also  35^07  und  in  0,2  einer  Secunde  wird  derselbe 
7,0  Scalenfheile.  In  dem  letzteren  Versuche  wird,  wenn  die 
Stromstärke  «=  Tg  34«  8'  ist,  die  Verkürzung  49,61 ,  und, 
wenn  die  Stromstärke  =«  Tg  18*^  20'  ist,  macht  dieselbe 
11,85  Scaleütheile  aus.  Der  Unterschied  zwischen  beiden 
für  0,2  einer  Secunde  macht  7,5  Scaleütheile.  Werden 
diese  Zahlen  von  den  vorh^  mitgetheilten  Uebersdhüssen 
subtrahirt,  so  findet  man  sdiliefslich,  dafs,  wenn  man  den 
Eisendraht  mit  dem  stäriceren  Strome  erhitzte,  er  6  Scdlen- 
theile  länger  wurde,  als  wenn  man  dieses  mit  dem  schwä- 
cheren Strome  bewerkstelligte,  obgleich  die  Temperatin-  in 
beiden  Fällen  dieselbe  war. 
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II.     lieber  die  phosphorigsaureu  Sähe; 
von  C.  Mamm^lsherg. 

(Scklufe  von  S.  277.) 


Phosphorigsaure  Magnesia. 

l^ieses  Sab  ist  nach  H.  Rose  das  löslichste  unter  den 
Erd-  und  Metallsalzen,  so  dafs  die  mit  Ammoniak  neutrali- 
sirte  Auflösung  von  Phosphortrichlorid  in  Wasser  mit 
Magnesiasalzen  keine  Fällung  giebt.  Indem  er  verdüqnte 
phosphorige  Säure  mit  kohlensaurer  Magnesia  im  Ueberschufs 
kochte  und  das  Filtrat  zuletzt  im  Yacuo  verdanqpfte,  erhielt 
er  eine  krystallinische  Masse,  welche  beim  Eiiiitz^n  viel 
Wasser  gab  und  unter  einer  Feuererscheinung  54  Procent, 
eines  bräunlichen  Rückstandes  liefs. 

Wenn  man  die  Auflösung  des  Phospbortrichlorids  mit 
kohlensaurem  Natron  fast  neutralisirt  (Ammoniak  würde  die  * 
Rildung  des  weiterhin  zu  beschreibenden  Ammoniak-Doppel- 
salzes bewirken),  und  eine  Auflösung  von  schwefelsaurer 
Magnesia  hinzufügt,  so  trübt  sich  die  klare  Flüssigkeit  beim 
Erhitzen  und  setzt  einen  starken  Niederschlag  ab,  der  beim 
Abkühlen  sich  theilweise  wieder  auflöst.  Man  fihrirt  heifs, 
und  wäscht  mit  heifsem  Wfisser  aus.  Aus  dem  Filtrat  läfst 
sidi,  besonders  nach  Zusatz  von  etwas  kohlensaurem  Natron, 
durch  Erhitzen  eine  neue  Portion  phosphorigsaurer  Magnesia 
fällen. 

Aehnlich  sind  die  Erscheinungen,  wenn  man  die  saure 
Auflösung  des  Phosphortrichlorids  in  verdünntem  Zustande 
mit  kohlensaurer  Magnesia  gelinde  erwärmt.  Die  fast  ge- 
sättigte Flüssigkeit,  welche  jedoch  noch  sauer  reagirt,  setzt 
beim  Erhitzen  viel  phosphorigsaure  Magnesia  ab,  aber  das 
Filtrat  enthält  immer  noch  einen  Theil  aufgelöst,  der  nach 
Hinzufügung  von  ein  wenig  kohlensaurem  Natron  durch 
Kochen  niederfällt. 

Die  phosphori^aure  Magnesia  erscheint  bei  diesen  Fäl- 
lungen teilweise  in  deutlichen  aber  sehr  kidney  Krystallen, 
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besonders  wenn  die  Flüssigkeit  verdünnt  ist  und  mit  dem 
Niederschlage  einige  Zeit  in  Berührung  bleibt.  Dieses  kry- 
stallisirte  Salz  unterscheidet  sich  nur  durch  einen  gröfseren 
Wassergehalt  von  den  übrigen  Niederschlägen,  welche  nach 
dem  Trocknen  ein  lockeres  weifses  Pulver  bilden. 

In  der  phosphorigsauren  Magnesia  ist  1  At.  Mg  gegen 
1  At.  P  enthalten.  Dies  folgt  daraus,  dafs  das  Salz,  mit 
Cblorwasserstoffisäure  und  chlorsaurem  Kali  oxjdirt,  durch 
Ammoniak  vollständig  gefällt  wird.  Das  Filtrat  ist  frei  von 
Phosphorsäure,  enthält  aber  gewöhnlich  eine  Spur  Magnesia. 
Oxjdirt  man  das  Salz  durch  Salpetersäure,  so  bleibt  nach 
dem  Glühen  Pyrophosphat,  Mg^P'O',  dessen  Zusammen- 
setzung durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Kali-Natron  usw. 
bestätigt  wurde. 

A,    Krystallisirtes  Salz. 

1)  0,945  verloren  bei  260®  0,472  Wasser  und  gaben,  mit 
Salpetersäure  oxydirt,  0,454  Pyrophosphat,  entsprechend 
0,09816  Mg  und  0,1268  P. 

2)  1,541  verloren  über  Schwefelsäure  0,432,  bei  300"" 
aufserdem  noch  0,335,  zusammen  0,767  Wasser.  Mit 
HNO^  =  0,762  Mg^P* O'  =0,164757Mg  undO,21182P. 

3  a)  2,056  eines  Salzes,  welches  aus  der  frischbereiteten  Auf- 
lösung krystallisirter  phosphoriger  Säure  und  kohlen- 
saurer Magnesia  erhalten  war,  mittelst  HCl  und  KCIO' 
oxydirt,  dann  durch  Ammoniak  gefällt,  lieferten  1,08 
Mg^  P^  O^  =  0,2335  Mg  und  0,30162  P. 

36)  1,415  desselben  Salzes  verloren  bei  270®  0,67  Wasser, 
und  gaben  mit  HNO«  5,718  Mg*P*0^  =  0,15524  Mg 
und  0,20052  P. 


1 

2 

3« 

3b 

Wasser       50,00 

49,77 

47,35 

Magnesium  10,39 

10,69 

11,36 

10,79 

Phosphor     13,42 

13,75 

14,67 

14,17 

Oder  im  -nrasserfreien  Salz: 

Magne^um  20,78 

21,28 

21^8 

20,84 

Phosphor    26,84 

27,37 

27,86 

26,91 
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Es  folgt  hieraus,  dafs  die  wasserfreie  phosphorigsaure 
Maguesia 

H*Mg*P«0' 
ist,  nicht  aber  HMgPO'',  denn  die  Rechnung  fordert: 
H*Mg«P«0^  HMgPO» 

4H  =     4=   1,77  H  =  1=  0,96 

2Mg=    48  =  21,24  Mg=  24=23,08 

2P   =   62  —  27,43  P  =31=29,80 

70  =112  =  49,56         30  =48=46,16 

226    100.  104     100. 

100  H*  Mg*  P'  O^  sind  =  98,23  Mg«  P*  O^ 
oder  Pjnrophosphat.    Die  Versuche  ergaben 

1  2  3a  36. 

96,00        98,45        99,77        96,37, 

Die  Abweichungen  haben  ihren  Grund  offenbar  darin, 
dafs  bei  der  Oxydation  durch  Salpetersäure .  in  einem  ge- 
wissen Zeitpunkt  eine  stürmische  Entwicklung  von  MO* 
eintritt,  wobei  Salztheilchen  mit  fortgerissen  werden. 

Was  nun  den  Wassergehalt  dieses  Salzes  betrifft,  so 
macht  er  12  MoL  aus;  die  Formel 

H*Mg«P^O^H-12aq. 
erfordert 

4H  =  4=  0,90 
2Mg=  48  =  10,86 
2P  =  62  =  14,03 
70  =112  =  25,34 
*  12aq.  =  216  =  48,87 

442     100. 
Es  verwittert  an  der  Luft  und  tiber  Schwefelsäure.    Im 
letzteren  Fall  war  der  Wasserverlust  (liach  2)  =  28,03  Proc. 
oder  nahe  7  Mol.  (berechnet  =  28,51  Proc). 

B.    Salz  mit  5  Mol.  Wasser. 

Zu  verschiedenen  Zeiten  habe  ich  aus  der  klaren  und 
sauren  Mischung  der  Auflösung  von  Phosphortrichlorid, 
schwefelsaurer  Magnesia  und  kofal^isaurem  Natren  beim  &- 
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hitzen  einen  IhttederBchlag  erhalten^  dessen  Analysen  zu  der 
Fonnel 

H*Mg*P»0'  +  5aq 
führen. 

1)  1,662   verloren  bei  300'  0,47  und  gnben  mit  HNO? 
1,157  Rückstand. 

2)  0,812  von  einer  späteren  Darstellung  gaben  0,234  Was- 
ser. —  1,561,  mit  HNO*  oxydirt,  »»1,085  Rückstd. 

Unter  der  Voraussetzung,  er  sey  Mg*P*0^,  enthält  er 
0,2346  Mg  und  0,303  P,  während  die  direcfe  Analyse  0,4 
MgO  =  0,24  Mg  und  1,084  Mg«  P«  O'  =.  0,30274  P  gab. 


1 

2 

direct. 

Wasser 

28,28 

28,82 

Magnesinm 

15,05 

15,03 

15,37 

Phosphor 

19,44 

19,41 

19,39 

Wasserfrei: 

Magnesium 

20,98 

21,11 

21,59 

Phosphor 

27,10 

27,27 

27,24 

.   Auch  hierdurch  bestätigt  sich  die  Formel  H*Mg*P*0\ 
Die  Menge  des  durch  Salpetersäure  entstehenden  Pyrophos- 
phats  ist  in  1)  ==  97,06,  in  2)  =  97,65  Proc.  (statt  98,23). 
'  Die  Formel 

H*  Mg^  P*  O'  +  5  aq 
verlangt 

4H   =     4=    1,27 
2Mg=   48  =  15,1« 
2P    =   62  =  19,62 
7  0  =112  =  35,42 
5a4  =   90  =  28,50 
316     100. 
Dieses    Hydrat    hat    die    Zusammensetzung    des    über 
Schwefelsäure  venvitterten  krystallisirten  mit   12  aq.     Als 
aber  1,18  lange  Zeit  über  der  Säure  gestanden  hatten,  wa- 
ren 0,179  Wasser  entwichen  =15,17  Proc,  während  der 
gesammte  Wassergehalt  der  Probe  30,25  Proc.    war.     Es 
kann   also  noch  die  Hälfte  des  Wassers  (2}  Mol.)  über 
Schw^lsänre  entfernt  werden« 
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Auch  mittelst  der  krjstaHisirten  Säure  H^  PO^  und 
kohlensaurer  Magnesia  bildet  sich  das  Salz  H^  Mg^  P'  O^. 
Zwei  Proben,  von  denen  a  auf  Zusatz  von  etwas  kohlen- 
saurem Natron,  b  aus  dem  Filtrat  durch  blofses  Erhitzen 
niedergefallen  war,  und  welche  beide  einige  Zeit  an  der 
Luft  gelegen  hatten,  gaben: 

Wasserfrei. 
a  b  a  h 

Wasser   d.    Trocknen 

bei  250«  25,73      24,39 

Pjnrophosphat,  d.  Beh. 

mit  HNO»  72,0        72,8        96,93        96,25 

Mg  20,96        20^81 

P  27,07        26,88 

Man  sieht  hieraus,  dafs  das  Salz  keinesweges  der  Säure 
entspricht,  d.  h.  nicht  HMgPO*  ist.  Sein  durch  Verwittern 
verminderter  Wassergehalt  entspricht  4  Mol.  (berechnet 
H16  Proc). 

Die  beiden  soeben  beschriebenen  Hydrate  gehören  un- 
zweifelhaft dem  Salze  H*  Mg^  P*  O''  an. 

Nichtsdestoweniger  habe  ich  zu  verschiedenen  Zeiten 
Niederschläge  erbalten  und  analjsirt,  welche  im  wasserfreien 
Zustande  eine  andere  Zusammensetzung  besitzen.  Da  dieses 
Resultat  ganz  unerwartet  war,  so  wurden  die  Umstände, 
unter  denen  sie  entstanden,  nicht  genauer  beachtet,  und  es 
bleibt  weiteren  Versuchen  vorbehalten,  dieselben  festzu- 
stellen. 
I.    1)  1,296  verloren  über  Schwefelsäure  0,374,  bei  250'' 

nodi  0,187. 

2)  2,388  gaben  bei  250''  1,04  Verlust  und  mit  Salpeter- 
säure  1,372  PyrojAosphat,  entsprechend  0,29665Mg  und 
0,38317  P. 

3)  1,48  desselben  Salzes,  längere  Zeit  an  der  Luft  auf- 
bewahrt, lieferte  0,6  WassCT  und  0,895Mg2P^O'=  0,1935 Mg 
und  0,25  P.  Als  das  Pyrophosphat  analysirt  wurde,  fanden 
sich  0,2028  Mg. 
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Hiernach  wären  in  100  Th.  enthalten: 
1  l  3 

Magnesium  12,42        13,08  (13,7) 

Phosphor  16,04         16,88 

Wasser  43,29  43,55  40,54 
Man  könnte  leicht  geneigt  seyn,  es  für  ein  Hydrat 
H*Mg*P*0'-f-9aqzu  halten,  welches  12,38 Mg,  16,00P  und 
41,76  Wasser  voraussetzt.  Ein  solches  Salz  mufs  57,2  Proc, 
oder,  im  entwässerten  Zustande  98,23  Proc  Pyrophosphat 
Mg»P*0^  liefern. 

Nun  hat  ier  erste  Versuch  in  der  That  57,45,  der  zweite 
60,47  Proc.  des  wasserhaltigen  Salzes  an  Pyrophosphat  er- 
geben.    Allein    anders    stellt  sich  das  Yerhältnifs  für  das 

wasserfreie  Salz.    In  diesem  ist  gefunden 

2  *  3 

Magnesium    22,00  21,98    (23,04) 

Phosphor       28,41  28,40 

Diese  Zahlen  kommen  denen  der  Formel  HMgPO' 
(s.  oben)  weit  näher,  und  wenn  man,  die  directe  Magnesium- 
bestimmung in  3  zum  Grunde  legend,  in  der  früheren  Form 
rechnet,  so  erhält  man 


Sauerstoff. 

MgO 

=  38,4 

15,36 

(PO») 

=  52,8 

23,04 

(HO) 

=   8,8 

7,82 

100 

udd  sieht,  dafs  der  Sauerstoff  der  Magnesia  zweimal  so  grofs 
wie  der  des  Wassers  ist. 

Besonders  aber  giebt  die  Menge  des  Pjrophosphats,  auf 
wasserfreies  Salz  berechnet,  den  Ausschlag.    Statt  98,3  Proc. 
ist  sie  in  beiden  Versuchen  nahe  =  102  Proc 
Alles  diefs  läfst  glauben,  das  Salz  sei 
HMgPO'+4aq 

H=    1  =   0,47 

Mg  =  24  =13,63 

P  =  31  =17,61 

30  =  48=27,28 

4aq  =  72  =40,91 

176     100. 
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Es  mfifste  63  Proc,  oder  entwässert  106,7  Proc.  Pyro- 
phospbat  geben;  ist  das  Material  der  Analysen  mit  einem 
der  vorher  beschriebenen  Salz^  gemengt  gewesen,  so  erklä- 
ren sich  die  Differenzen. 

IL  Zu  verschiedenen  Zeiten  habe  ich  Salze  von  anderer 
abweichender  Natur  untersucht. 


WasÄCrfroi 

Wassergehalt 

Oxydations- 

AU  Mg^  P'»  O' 

des.  lufttrockneo 

product  mit 

berechnet  = 

Salzes, 

>m               HNO' 
T)           90,36 

Mg              <P 

19,54        25,23 

30,0 

2)            85,0 

18,36        23,73^ 

29,45 

3)            85,6 

18,50        23,90 

42,21 

direct 

19,03        25,31 

4)            87,4 
und  87,8 

18,90        24,41 

42,79 

Der  niedrige  Gehalt  an  Phosphor   und  Magnesium  und 

die  Menge  des  Pyrophosphats  führen  auf  die  Vermuthung, 

dafs  man  es  mit  ' 

H^MgPO« 

zu  thun  habe, 

3H   =   3=   2,46 

Mg  =  24  »19,68 

P   =31  =  25,41 

40   =64  =  52,45 

122    100, 

welches  91  Proc.  Mg*  P*  O'  geben  mufs.  Man  hätte  dann 
die  neue  Erscheinung  eines  phosphorigsauren  Salzes  mit  3  At. 
chemisch  gebundenen  Wassers  und  es  gäbe  drei  Magnesia- 
salze: 

H  Mg  P  0«  =  H,Mg^P 

H*Mg*P*0'=:ff,Mg*P 

ffMgP  0*=H^Mg•P 

Yielleicht  gelingt  es,  die  Bedingungen  für  die  Bildung 
dieser  Salze  und  die  Existenz  der  ersten  und  dritten  Art 
zweifellos  festzustellen. 

H.  Rose  hat  ein  Irystallinisches  Salz  erhitzt,  und  ne- 
ben vielem  Wasser  Wasserstoff,  Spuren  von  Phosphor  und 
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mch  Eiiitreten   einer   Fenerersobisinuiig   emeii   bräuidiehea^ 
Rückstand  ss  45,9  Proc  erbalten. 

Das  entwässerte  Salz  ha^  mir  immer  deutlich  Posphor- 
wasserstoff  und  freien  Phosphor,  das  Phänomen  des  Yer- 
gUmmais  und  einen  bräunlichen  Rfickstsoid  geliefeirt,  allein 
die  Menge  des  fortgeführten  Phosphors  sehten  sehr  ver- 
änderlich, und  die  des  Rückstandes  war  95,5  —  96,7  Proc. 

0,913  eines  zuvor  bei  200®  getrockneten  Salzes  (welches 
26,2  Proc.  Wasser  verloren  hatte)  wurden  in  einem  laij^^ 
Samen  Wasserstoflfstrom  geglüht.  Es  bildete  sich  kein  Was- 
ser mehr,  wohl  aber  wurde  Phosphor  frei  und  es  entwich 
ziemlich  viel  selbstentzündliches  Gas.  Der  rothbraune  Rück- 
stand war  =  0,855  =  93,68  Proc. 

Beim  Auflösen  dieses  Rückstandes  in  Chlorwasserstoff- 
säure blieb  rothe  Phosphor8iü)stanz  zurück,  welche  mittelst 
dilorsauren  Kalis  und  Säure  oxjdirt  eine  Flüssigkeit  gab, 
welche  von  Ammoniak  nicht  getrübt  wurde,  mit  Magnesia- 
mischung 0,055  Pjnrophosphat  lieferte,  also  =:  0,01536  P  war. 
Die  Auflösung  des  Rückstandes,  eingedampft,  und  dann  ver- 
dünnt und  mit  Ammoniak  gefällt,  lieferte  0,788  Mg*  P*  O' 
=  Mg  0,17038  und  P  0,22007.  Das  Filtrat  hinterliefs  nach 
dem  Abdampfen  und  Glühen  einen  Rückstand,  welcher  durch 
Schmelzen  mit  Alkali  usw.  keinen  Gehalt  an  Phosphor,  son- 
dern nur  0,0281  Mg  in  Form  von  0,13  Mg*  P*  O^  ergab. 

Hiernach  bestand  der  Rückstand  vom  Glühen  der  phos- 
phorigsauren  Magnesia  aus 


freiem 

P     1,80 

Mg  19,93) 

P  25,74    92,17  Mg*  P'  O^ 

O  46,50 ) 

Mg    3,29 

(0    2,19) 

99,45. 

Oder  100  Th. 

H*Mg«P*0' 

enthaltend 

enthielten  im  <3tühräck«tand 

Mg  21,24 

21,74 

P  27,43 

geb.    24,10 

frei       1,68     ^^'^® 

« 
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Man  sieht  hieraus,  dafs  der  Glührtickstand  hauptsädi- 
lieh  aus  Pjrophosphat  besteht,  und  daneben  freie  Magnesia 
enthält,  deren  Menge,  sowie  die  des  gasförmig  entwichenen 
Phosphors  (1,65  Proc)"  im  vorliegenden  Fall  als  ein  Maxi- 
mum zu  betrachten  ist,  weil  das  Glühen  in  Wassersto£Egas 
stattfand. 

Es  scheint  doch  nicht,  dafs  das  Freiwerden  von  Phos- 
phor hier  und  in  ähnlichen  Fällen  apf  einer  Zersetzung  von 
Phosphorwasserstoflf  durch  die  Hitze  beruhe,  wie  H.  Rose 
angenommen  hat.  Denn  man  beobachtet  die  Abscheidung 
von  Phosphor  und  die  Bräunung  des  bis  dahin  fast  weifsen 
Rückstandes  erst  beim  Abkühlen,  wenn  er  mit  Luft  in  Be- 
rührung kommt.  Ich  glaube  deshalb,  dafs  aufser  der  Wir- 
kung des  Wasserstoffs  auf  das  Pjrophosphat  in  der  Hitze, 
der  oxjdirende  Einflufs  der  Luft  auf  gleichzeitig  entstande- 
nes Phosphormagnesium  die  Ursache  der  Phosphorabscbei- 
dung  ist. 


Phosphorigsanre  Ammoniak -Magnesia. 

-Fügt  man  zu  der  durch  Zersetzung  des Phosphortrichlo- 
rids  durch  Wasser  erhaltenen  Flüssigkeit  ein  Magnesiasalz 
und  hierauf  Ammoniak,  so  entsteht  ein  »tarker  krjstallini- 
scher  Niederschlag.  Aus  vereh'innten  AuflüsiHigen  scheiden 
sich  noch  deutlichere  durchsichtige  Krystalle  ab.  Dies  ist 
ein  in  Wasser  schwer  lösliches  Ammoniakdoppelsalz. 

Beim  Erhitzen  entwickelt  es  Wasser  und  Ammoniak, 
später  treten  Wasserfitoff  und  Phosphor  auf,  und  nach  dem 
Glühen  bleibt  ein  weifst  Rücketand,  der  sich  während  des 
Erkaltens  bräunt. 

Zur  Analyse  wurde  das  Salz  mit  Natronlauge  destiUirt, 
und  das  Ammoniak  in  verdünnter  Chlorwasserste£käure  auß 
gefangen;  die  gefällte  Magnesia  wurde  abfikfirt,  das  FilArat 
sauer  gemacht  und  mit  chlorsaurem  Kali  digerirt,  worauf  die 
Phosphorsäure  mit  Ammoniak  und  j^agnesiamischung  gefällt 
wurde. 
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GefiiDden. 

1 

2 

3 

4 

Ammonitim    4,51 

4,80 

Magnesium    9,43 

10,2 

9,82 

10,41 

Phosphor     17,29 

16,74 

18,16 

^;JMg«P»0'«-|^16aq 

H 

Aa 

[;j  Mg'P' 

'0"  +  16aq 

4H    =     4=   0,56 

8    H  = 

8=   1,06 

2Am=   36=   5,03 

2Ain  = 

36=   4,76 

3Mg=   72  =  10,06 

3Mg  = 

72=  9,58 

4P    =124  =  17,32 

4  P   = 

124  =  16,49 

12  O   =192  =  26,80 

14  O   = 

224  =  29,81 

16  aq  =288  =  40,24 

16  aq   = 

288  =  38,30 

716     100.  752    100. 

Die  Analysen  entscheiden  nicht,  ob  das  Salz,  der  ersten 
Formel  gemäfs,  4  Mol.  H^PO*,  oder  nach  der  zweiten 
2  MoL  H*  P*  O'  entspricht. 

Der  Verlust  bei  230^,  zu  45,7  Proc.  gefunden,  schliefst 
das  Krjstallwasser  imd  einen  Theil  des  Ammoniaks  ein. 

Die  Menge  des  Glührückstandes  war  =  50,57  Proc.  und 
seine  Zusammensetzung 


oder  auf  100  Th.  Sals 

Magnesium 

20,16 

10,2 

Phosphor 

31,35 

15,86 

Sauerstoff 

48,49 

100. 

Hiemach  ist  ^^  des  Phosphors  verflüchtigt  und  im  Rück- 
stand  ist  Mg  :  P  =  5  :  6  Atomen  gegen  18  At.  Sauerstoff 
Mg*P«0^®.  Er  kann  also  nicht  reines Pyrophosphat,  Mg*  P«  O^ 
sejn,  obwohl  dies  seine  Hauptmasse  bildet,  und  das  Yerhftlt- 
nife  von  Mg:0  =  2:7,2  ist. 

Schwer  zu  beweisen,  mit  den  Versuchen  aber  wohl  im 
Einklang,  ist  die  Annahme,  dafs  der  Glührückstand  anfser- 
dem  Metaphosphat  und  eine  kleine  Menge  Phosphormagne- 
sium enthalte  in  dem  Yerhältnifis 

6  Mg*P*0^ 
2  Mg  P»  O« 

Mg  P' 
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Er  irürde  alsdann  sein:. 

5Mg=  120  =  20,20 

6P   =186  =  31,32 

18  O  =288  =  48,48 

594     100 

und  müCste  49.,8  Proc  des  Salzes   betragen  und  15,6  Proc. 

Phosphor  von  demselben  enthalten. 

Phosphorigsaures  Nickel. 

Trägt  man  in  die  Auflösung  von  Phosphortrichlorld 
frisch  gefülltes  kohlensaures  Nickel,  und  nimmt  den  gröfs- 
ten  Theil  der  freien  Säure  diych  kohlensaures  Natron  fort, 
so  setzt  die  Flüssigkeit  beim  Erhitzen  einen  grünen  Nieder- 
schlag ab.  Wird  das  stark  gefärbte  saure  Filtrat  von  Neuem 
mit  kohlensaurem  Natron  theilweise  gesättigt,  so  fällt  in  der 
Wärme  abermals  eine  gewisse  Menge  des  Salzes  nieder. 
Diese  .Niederschläge  von  phosphorigsaurem  Nickel  sind  frei 
von  basischem  Chlorid  und  von  Carbonat,  so  lange  das 
Filtrat  noch  sauer  ist.  Sie  wurden  heifs  ausgewaschen  und 
erscheinen  lufttrocken  als  grüne  Pulver.  Ein  Unterschied 
in  der  Zusainmensetzuiig  findet  bei  den  verschiedenen  Pro- 
4uf:lm^  xadA  statt. 

Zu  den  Analysen  1 — 3  diente  das  Material  einer  ersten, 
zu  4  das  einer  zweiten,  und  zu  5 — 7  das  einer  dritten  Dar- 
stellung. 

Die  Wassefbestimmung ,  durch  alh^^äliges  Trocknen  des 
lufttrocknen  Pulvers  bis  zu  constantem  Gewicht  bei  250** 
ergab 

1.  26,38  Proc.        4.  26,68  Proc.        5.  24,53  Proc. 

3.  25,25    »  6.  28,52     *. 

7.  26,27     » 

Ueber  Schwefelsäure  betrug  der  Wasserverlust  in 

1.  12,67  Proc.        4.  12,31  Proc.        6.  15,84  Proc 

Die  Analyse  des  phosphorigsauren  Nickels  ist  nicht  leicht. 

Das  Salz  wurde  in  ChlorwasserstofiEsäure  n^  Zusatz  von 

.  cblorsaurem  Kali  aufgelöst,  und  die  Basis  durch  Kochen  mit 

Kalilauge    geföUt.       Das   durch    Glühen    daraus   erhaltene 

PoggcndoriTs  Annal.  Bd.  GXXXI.  24 
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Nickeloxjd  enthielt  zuweilen  nor  eine  Spur  Phosphorsäure, 
öfter  bestimmbare  Mengen,  die  sich  fanden,  als  es  mit  kohlen- 
saurem Natron  geglüht  und  mit  Wasser  behandelt  wurde. 
Aus  den  alkalischen  Flüssigkeiten  wurde  die  Phosphorsäure 
nach  dem  Ansäuern  durch  Chlorwasserstoffsäure  undUeber- 
sättigen  mit  Ammoniak  mittelst  Magnesiamischung  gefäUt. 
(Analysen  2.,  5.,  7.).  In  anderen  Fällen  wurde  das^Salz 
mit  Salpetersäure  erhitzt,  geglüht,  mit  kohlensaurem  Kali-Na- 
tron geschmolzen,  und  dann  mit  "Wasser  behandelt«  (Ana- 
lyse 1,  3,  4,  6.) 

NiO  Mg^P^O^ 

1.  1,744  =  0^65 

2.  1,546=^:0,568  0,828 

3.  2,277  =  0,9  1,162 

4.  1,874  =  0,751  0,972 

5.  2,439  =  0,939  1,415  * 

6.  2,636  =  0,987  1,414 

7.  2,915  =  1,075  1,518 

Da  das  lufttrockne  Salz  veränderliche  Mengen  hygro- 
skopischen Wassers  enthält,  bei  langem  Liegen  aber  verwit- 
tern kann,  so  sind  die  Resultate  hier  auf  entwässertes  Sah 
berechnet  und  es  ist  die  dem  gefundenen  Nickel  entspre- 
4Jiende  Menge  Phosphor  (Ni:P  =:  58:31)  beigefügt« 


Gefunden. 

BcRchoet. 

Ni 

p 

P 

1. 

40,60 

21,70 

2. 

39*12 

2032 

20,91 

3. 

41,44 

19,07 

22,15 

4, 

42,80 

19,76 

22^87 

5. 

40,13 

21,46 

21,45 

6. 

38,17 

19,47 

20,40 

7. 

39,20 

20,34 

20,95 

a 

38,32') 

20,14 

9. 

38,52 

20,55») 

20,24 

1 }  Bei  dieser  Analyse  wurde  das  durch  Salpetersäure  entstandene  Pjro- 
phosphat  mir  kohlensaurem  Alkali  geschmolzen.  Das  ausgelaugte  niO 
entsprach  43^25  Proc.  Nickel,  reducirte  sich  aber  durch  Auflösen  udd 
Fällen  mit  Kalilauge  aof  die  angegebene  Menge. 

2)  Dieses  Salz  war  mittelst  der  ki^stallijirten  Saure  in  frisch  bereiteter 
Auflösung  dargestellt  worden. 
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Es  steht  hiernach,  trotz  mancher  Abweichungen,  zonädhst 
teät,  daljB  das  untersudite  phosphorigsaure  Nickel  1  At,  Nickel 
gegen  1  At.  Phosphor  enthält,  und  es  fragt  4ch  nur,  ob  das 
Sak 

HNiPO»  oder  H^Ni^P'O^ 
ist. 

Geht  man  von  dem  gefundenen  Nickelgehalt  aus,  läfst 
die  Analysen  3  und  4  bei  Seite,  deren  hoher  Metallgehalt 
keinem  höheren  Phosphorgehalt  entspricht,  und  berechnet 
die  Gruppe  Ni*P*0^  so  erhält  man: 


SauerstofT- 

•Ni             P              0                Bests=H'0 

verbaltnUj 

1.    40,6      21,7      28,0        9,70=    8,62  O 

5:1,^ 

2.    39,12    20,91     26,98    12,99=11,55  0 

5:2,14 

5.    40,13    21,45    27,68    10,74=    9,55  O 

5 : 1,70 

6.    38,17    20,40    26,33    15,10=13,42  0 

5:2,5 

7.    39,20    20,95    27,04     12,81  =  11,38  0 

5:2,1 

a    38,32    20,14    26,43    14,77  =  13,13  0 

5:2,4 

9.    38,52    20,24    26,12    15,12=13,44  0 

5:2,5 

Das  MitteUdes  SauerstoffTerhältnisses  ist  mithiu  =5:2, 

mithin  ist  iafi  Salz 

Ni*  P»  O»  V  H«  O»  =  H«  Ni»  P'  O' 

und  mob  enthalten 

Gefunden  im  Mittel  von 

7  Aualysen. 

.     4  H=     4—    1,36 

2  Ni  =  116  =  39,46                         39,15 

2   P=   62=21,09 

7  O  —  112  =  38,09    . 

294     100. 

Beiläufig  bemerkt,  müfste  das  Salz  H  Ni  P  O""  42,03  Proc. 
Nickel  und  22,47  Proc.  Phosphor  enthalten. 

Da  100  Th.  H*  Ni*  P*  O'  =  98,64  Ni*  P*  O^  sind ,  wäh- 
rend H  Ni  P  O*  =  105,07  Pyrophosphat  sind,  so  dienen  auch 
die  Versuche,  bei  welchen  das  Salz  mit  Salpetersäure  oxy- 
dirt  wurde,  der  ersten  Formel  zur  Bestätigung.  Diese  Ver- 
suche haben  nämlich  f 

98^8  —  97,44  —  97,60  —  98,10  —  98,2  Proc. 
pyrophosphat  gegeben. 

24* 
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Was  ouu  den  Wassergehalt  betrifft,  so  macht  er  evi- 
dent 6  Mol.  aus  =»  26,86  Proc.,  wovon  die^Hälfte  =3  MeJ. 
xa»  13,43  Proi*  über  Schwefelsäure  entweicht. 
^    Die  vorstehenden   Versuche  beweisen,    dafs   das  pbos- 
phorigsaure  Nickel  den  Ausdruck 

H4  Ni»  p  2  07  +  6  aq 
hat,  der  älteren  Formel 

Ni^P  +  2H4-6aq 

entsprechend. 

Wird  das  getrocknete  Salz  bei  Luftausschlafs  erhitzt, 
so  giebt  es  nach  H.  Rose  neben  vielem  AVassfr  reines 
Wasserstoffgas, 

Ich  fand,  dafs  bei  300'*  getrocknetes  Salz  kein  W^gser 
gab,  sich  dunkel  färbte,  Wasserstoff  ausgab  ui^  Ö5,9  Proc. 
schwärrfichen  Rückstand  liefs,  der  sich  m  Chlorwasserstoff- 
säure  bis  auf  Spuren  eines  schwarzen  Pulvers  (Phosphor- 
nickel) auflöst.  Er  besteht  im  Wesentliclfeen  aus  Pyrophos- 
phat,  Ni^P^O',  und  enthält 

nach  clrr  ßecitiuing  ;;«f|iv^i'4i 

2  Ni  =  116  =  40,0  40.80 

2    p  =^    «2  =  21,4    •       21,l.J> 
7   0=J12=JS^ 
290     lOÖ. 

Phosphorigsaures  Kob^Jt.  ..•   • 

H.  Rose  erhielt  aus  der  mit  AmmonlaL  gesättfj^teii  Auf- 
lösung von  Phosphortrichlorid  .in  Wasser  durch  Kobaltchlo- 
r  id  einen  rothen  Niederschlag  und  eil»  stark  gefärbtes  Filtrat. 
1)96.  Salz  ist  nach  ihm  m  Walser  etwasi  töslicb,  und  wird 
beim  Glühen  erst  violett,.  cUiui  schwarz. 

Das  zu  den  nachfolgenden  Versuchen  ))^nn|:xt6  Sah  iturde 
dii^rch  Eiatragen  frisehgefällt^n  Kobaltcarbonafsio' die  Auf- 
lösung de^  P^osphartrichlori^s  dafige^telk.  Aus  ,  der  n^ndi 
^ureja  Flüssigkeit  scheidet  sich  beim  Elrhjt^w  eia^.gewilBe 
Menge  phospfcorigsaures  Kobalt  als  ro/i^f«:  NAe4^i4fiiilag:MiiS. 
Das  st^tk  s  gefärbte  Filtrat  gi^bt  nach  J^usatzvcm  ein  wenig 
kohlensaurem  Natron  eine  neue  Mengi^  4^^  S^J^H^f^ind^Sii 
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kann  in  gleicher  Art  verschiedene  Fällungen  erhalten,  vr^che 
frei  von  Carbonat  und  basischem  Chlorid  sind,  wenn  die 
FÜtrcüte  sauef  r^agiren.  Die  Zusammensetzung  solcher  frac- 
tioui^en  Fällungen  zeigt  leine  erheblichen  Unterschiede. 

A,  Wasserbe^limmung,  Das  helfs  gewaschene  und  >Iuft- 
trockne  Salz  ist  kaum  vo»  gleichmäfeiger  Beschaffenheit  zu 
erhallen,  weil  es  sowohl  i\ber  Schwefelsäure  als  beim  Er- 
wärmen leicht  Wasser  abgiebt.  Bei  250"  ist  es  wasserfrei 
und  von  schönblauer  Farbe. 

B,  Kobalt-  undPhüsphorbestinmimg.  Gewöhnlich  wurde 
das  Salz  durch  Chlöifwasserstoffsäure  und  chlorsaures  Kali 
in  phosphorsaures  Kobalt  verwandelt.  Durch  Ammoniak 
und  Ammoniumhydrösulfür  wurde  das  Kobalt  gefällt,  und 
nach  Neutralisation  mit  Essigsäure  das  Schwefelkobalt  von 
der  farblosen  Flüssigkeit  abfiltrirt,  weiche-  zur  Phosphorbe- 
stimmung diente.  Das  getrocknete  und  erhitzte  Schwefel- 
metaU  wurde  in  Königswasser  aufgelöst,  und  die  Auflösung 
entweder  ipit  Schwefelsäure  verdampft,  das  Kobalt  als  Sulfat 
bestimmt,  gewöhnlich  aber  mit  Kalilauge  gefällt  und  der 
Niederschlag  nach  dem  Glühen  durch  Wasserstoff  reducirt. 

Die  Analyse  läfst  sich  dadurch  vereinfachen,  dafs  man 
die  saure  Auflösung  des  Phosphats  direct  durch  Kalilauge 
kochend  fällt,  und  den  Niederschlag,  der  nicht  frei  von 
Phosphor  ist,  mit  kohlensaurem  Alkali  schmilzt,  worauf 
man  den  ausgelaugten  Rückstand  in  Wasserstoff  reducirt. 

1)  1,703  bei  270«  =  0337  aq  und  0,6075  Co. 

2)  1,005  =  Co  0,347 ;  Mg*  P^  O'  0,675  =  P  0,18813. 

3)  1,252  =  1,02  Co  SO*  und  0,048  Co^  O*,  zusammen 
^  Co  0,4277;  OiSiS  Mg*  P*  O'  =  P  0,2276^  —  1,257 
=  0,265  aq. 

4a)  1,355  =  Co  0,443  und  0,87  Mg*  P^  O'  =  P  0,243. 

4  6)  1 ,309  =  0,286  aq,    Co  0,425  *) 

5a)  2,148  =  Co  0,708;  —  1,409 Mg*  P'  O'  =  P  0,40244. 

5fc)  1,378  =^  0,291  aq.  —  Co  0,452. 

6  a)  2,175  *=  Co  0,746.  —  1,391  Mg*  P*  O^  =  P  0,38848. 

66)  1,674  =«,35  aq.    Co  0,57.^ 

1)  Die   Analysen   a   und   6   beüelM    eioii    auf  6ab  einer  uil4  denelbea 
DarsteUung. 
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Also  in  100 

1         2        3        4«       4»        5«        56      6«      6» 
Wasser    19,80         21,08*  21,85  21,12         20,91 

Kobalt     35,67  32,6  34,16  32,70  32,47  32,96  32,80  34,3  34,04  ' 
Phosphor  17,718,1817,93  18,73  17,8 

Oder  beredmet  auf  wasserfreies  Salz. 

Kobah.  Phosphor. 

1)    44,47 
•  2)    41,31  22,43 

3)    43,28  23,03 

4  a)  41,84  22,94 

46)41,55 

5o)  41,79  23,74 

56)  41,58 

6  a)  43,37  22,50 

66)43,04 

Später  habe  ich  eine  frischbereitete  Portion  des  Salzes 
gleich  nach  der  Fällung  im  Wasserbade  getrocknet.  2,25 
verloren  dann  bei  200"  0,362,  während  1,73,  mit  Salpeter- 
säure oxjdirt,  dann  mit  kohlensaurem  Alkali  geschmolzen 
und  ausgelaugt,  0,83  Co'  O^  =  Co  0,6123  gaben.  Dies  sind 
42,18  Proc  des  entwässerten  Salzes. 

Die  mitgetheilten  Anal;^8en  beweisen  unwiderleglich,  dafs 
das  phosphorigsaure  Kobalt  der  f  ormel 

H  Co  P  O' 
entspricht,  nicht  aber  der  dem  Nickelsalz  analogen 

HCoPO»  H*Co*P»0' 

H  —   1  =   0,71  4  H  =     4 »   1,34 

Co  =  60  =  42,86  2  Co  =  120  r=r  40,27 

P   =31  =  22,14  2P  f=   62  =  20,80 

3  0  =48  =  34,29  7  0  =112  =  37,59 

140    100.  298    100. 

Ein  fernerer  Beweis  für  die  erste  Fopnel  liegt  in  der 
Menge  des  Pyrpphosphats,  welches  das  Salz  bei  der  Be> 
handlung  mit  Salpetersäure»  liefert.  Zwei  Versuche  gaben 
10^4  und  103y3  Proc  während 
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100  H  Co  PO'     =  105      Co*  P*  O^ 
a,    H*Co*P»0^—   98,66         ^ 
sind.  ^ 

Der  Wassergehalt  des  lufttrocknen  Salzes  ist  ss2MoL 
HCoPO»  +  2aq. 
H   :=:    1=>    0,57 
Co=  60  =  34,09 
p    =31  =  17,61 
3  0  =48  =  27,27 
2aq  =36  =  20,46 
176     100. 
UebCT  Schwefdsäure  verliert  es  die  Hälfte  oder  1  Mol. 
Wasser  =  10,23  Proc.  (gefunden  9,08  Proc.) 

Nadi  H.  Rose  giebt  das  phosphorigsaure  Kobalt  in  der 
Hitze  reines  Wasserstoffgas,  zeigt  eine  Feuererscfaeinung  und 
läfst  einen  schwarzen  Rückstand. 

Ich  habe  dieselben  Resultate  erhalten;  es  wird  weder 
Phosphor  noch  Phosphorwasserstoff  frei,  wenn  man  das  ent- 
wässerte Salz  bei  Luftabschlufs  erhitzt.  Die  Menge  des 
schwarzen  Rückstandes  war  =  97,6—98,9  Proc,  welche 
Differenzen  von  einem  kleinen  Rückhalt  an  Wasser  her- 
rühren. 

Offenbar  ist  der  Rückstand  sCoPO',  wonach  er 
99,29  Proc.  betragefn  mufs,  Bei  Behandlung  mit  Chlorwassef- 
stoffisäure  bleibt  ein  Theil  unaufgelöst,  in  welchem  nahe  gL 
At  Phosphor  und  Kobalt  enthalten  sind^).  Dieser  Theil 
ist  Phosphorkobalt,  dessen  Gegenwart  sich  auch  dadurch  ver- 
räth,  dafs  der  Glührückstand  sich  in  Salpetersäure  unter  Ent- 
wicklung rother  Dämpfe  vollständig  auflöst.  100  Th.  erga- 
ben auf  dies^  Art  105  Co*  P*  O^  berechnet  105,7. 

Das  phosphorigsaure  Kobalt  zerfällt  also  in  der  Hitze  in 
Wasserstoff  Pjrophosphat  und  Phosphormetall, 
7  HCoPO«  =  H',  3  Co*  P*  O' 
Co  P 
7  Co  P  O» 
Ebenso  ist  der  Vorgang  beun  Mangan-,  Zink-  und  Bleisalz. 

1)  Ein  Versuch  ergab  in  diesem  Rücbtend  auf  31  Th.  Phosphor  77  Th. 
Kobalt,  was  dem  YerhlltniCi  Co*P<   entspricht 
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Pliosphorigsanres  Mangao. 

Es  wurde  entweder  dadnrch  dargestellt,  dads  die  Auf- 
lösung von  Phosphortmblorid  mit  essigsaurem  Mangan  ¥(sr- 
mi^ht  uqd  dann  mit  Ammoniak  neutralisirt  wurde,  oilier  da- 
durch, dafe  eine  Auflösung  ron  phosphoriger  Säure  mit  kohlen- 
saurem Mangan  fast  gesättigt  und  dann  mit  kohlensaurem 
Natron  soweit  versetzt  wurde,  dafs  ein  Niederschlag  ent- 
stand, die  Flüssigkeit  aber  noch  deutlich  sauer  war.  Djw 
phosphorigsaure  Mangan  ist  ein  röthlichweifses  lockeres 
Pulver. 

A.  Wassergehalt.  Das  lufttrockne  Salz  verliert  beim 
Aufbewahren  über  Schwefelsäure  eine  ^tt  ^ineita  hygro- 
skopischen Zustande  aUiängige  Quantität  Wasser,  welche  oft 
bis  5"  Proc.  beträgt.  Ehi  Versuch,  bei  welchem  das  Sah  die 
geringste  Menge  FewAtigkeit  zu  enthatt^il  sehieti,  gab 
3,96  Proc. 

Durch  ErhKze«!  tritt  eine  n^e  Monge  "Wassiör  aus,  und 
steigt  die  Temperatur  auf  200'*,  so  beti*ägt  der  Veriüst  ilahe 
das  Doppelte  des  froheren  oder  8  Proc.  Jene  Probe,  w^che 
ober  Schwefelsäure  3,96  Proc.  verloren  hatte,  gab  noch 
8,36  Proc.,  zusammen  11,68  Proc.  Eine  zii^ite  Probfe  ^db 
7,17  Proc.  Ebenso  zeigten  andere  Versuche,  dafs  das  lüft*: 
trock»e  Salz  nahe  12  Proc.  Wasser  enthält. 

Bestifhmnng  des  Mangans  und  Phoiphors^  Zu  diesem 
Zweck  wurde  das  Salz  mit  Salpetersäure  wiederholt  abge- 
dampft, das  phospivorsaure  Mangan  lüil  kohlensaare«i<  Alkali 
geglüht,  ausgelaugt,  und  UMh  dem  OlOhen  ab  MailgaiMütyd- 
oxydul  gewiogen.  In  dem  Mkaltsdien  Aüs^i^ '  wmüe  iRe 
Phosphorsäure  bestimmt  *).  .  ' 

Vier*  Analysen,  auf  das  was^rfreie  Salz  Kei^pchtiel,  hafcol 
gegebcfit: 

1     -w        2  3  4^^  ..  ,. 

Mangan    39,70      40,43      40,0      41,4 
Phospho*  23,21      22,45 

1)  Die,  Zerlegung  des  pyrophospljorsauren  Mangans  kann  nicht  durch  al- 
kalische Sfchwefi)lrtietai|le  ge^hehcn. 

2)  Mittelst  stark  eingedampfter  phosphoriger  Säure  bereitet.  Das  Mu'O* 
äriderte  jdnrch  abeitüaligös  Schmelzen  und  AüslaugÄn  sein  (JeW^cht  dqreh- 
aus  Dicht.  .        .  .       '    '\ 
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Bies«  Zabl^  be#6i6eii,  ddft  das  pho^horigsaur«  Mattgalk 
der  Formel 

HMnPOi 
entqAübt. 

H    »   1 ».  0,74 

Mus  55  et:»  40^74 

P    «=31  =  32,96 

3  0   «.  48  =«  35,56 

100. 

Das  lufttrockue  Salz  enthalt  I  Mol.  Wa«ser ,  T<ni  wtol> 

ehtol  M  ti>er  SehwefebSure  |  t«rliert. 

Lnfttrockfn.  Ueber  ScIiwcfeUSnre  getrocknet. 

HMnPO'  +  aq  8HMHPO*  +  2aq 

6er.  Cef. 

H    ==     Is»     0,65  »U    mm        3ft±:     0,68 

Mn=  55  =  35,95  3  Mn=  165  ==  37,41 

P    =31  =  20,26  3P   =   93^31,00     . 

3  0   =48  =  31,38  9  0  ^  144  «  32,4i» 

kq.  ^lft^U,76  11,88  2  etq  ^    36  =    8>16  8^  8»04 
153    100.  «         441      lOü. 

Wird  HMüPO*  itt  Pjrropbosphat  «Mn^P'^O^  verwan- 
delt, so  mufs  es  105,$  Pl*oc.  geb^n.  Ich  habe  in  einem  Ver- 
suche nur  103  Proc.  eiilalten,  trotzdem  die  Probe  mehrfach 
mit  Sa}|^«t«l>felme  elMtzt  worddll  yrw. 

{L  Rose,  wddier  dias  phasjritorigBattr^  Mangan  niohl 
aiKifybi#M,  'MkMt  am  den  gedt^ckn^iteil  Sähe  durdi  Sal- 
petefsM^e  99,24  Prec  des  Phosphat^,  «rd  führt  an^  e^^gsbt 
bei  stärkerem  Trocknen  noch  die  Hallte  dea  Wasser^  wd^* 
tikes  chetaribdi  gebunden  ney.  Das  Sah  H.  Rose's  mufe 
denmaeb 

2HMnPO^+aq 

gewreseD  seyn  (*>25  Proc  Wasser),  irelAffs  98j6  Proc.  Pyw>- 
phosphat  Mdet. 

Die  ▼onteheddeü  Veriaohe  «ütstheidet»,  dafg  da&  phos- 
phorigaaure  Mangftn  1  At  Wasserstoff  gegen  I  At  Mhngan 
enfftäk.  Dio  Formei  H^Mia^P^O'  wintle  zwar  die^elbm 
Procentzahlen   wie  das  Hydrat  2HMnPO^-^aq  9^^^^ 
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)edodi  die  wasserfreie  Yerbiadung  seyn,  und,  wie -gesagt, 
nur  98,6  Proc.  Pjrophosphat  entsprechen. 

Verhalten  in  der  GliMitae.  H.  Rose  führt  an,  dafs 
das  Salz  beun  Erhitzen  sich  unter  einer  Feuererscheinung 
zersetze,  besonders,  wenn  es  zuvor  vollkommen  getrocknet 
worden,  dafis  es  ein  nicht  selbst  entztindliches  Gemenge  von 
"Wasserstoff  und  Phosphorwasserstoff  gebe,  in  weldion  um 
so  mehr  von  letzterem,  )e  trockne  das  Salz  sey,  und  dafs 
Spuren  von  Phosphor  sich  verflüchtigen.  Er  femd  in  dem 
Glührüekstande,  der  aus  einem  stark  getrockneten  Salze  ^- 
halten  war,  44,18  Proc.  Mangan,  und  hielt  ihn  danach  für 
Mn*P*0" 

5  Mn  =  275  =  43,10 
4P    =123  =  19^ 
ISO    »240  =  38,62 
"658    100, 
d.  h.  es  wäre  ein*  Gemenge  von 

Phosphat  Mn»  P*  O» 
und  Pyrophosphat  Mn*  P*  O',  und  die  Zersetzung  in  der 
Hitze  erfolgte  nach  dem  Schema: 

(  Mn^  P*  O" 
5HMnPO^=     H'P 
(H*     . 
Demgemäfs  müfste  die  Menge  des  GlührfidLStandes  94,52 
Procent  des  entwässerten  Salzes  betragen. 

Da  H.  Rose  leider  den  Phosph<»gehalt  des  GUilffück- 
standes  nicht  bestumnt  hat,  so  ist  sein  ScUds  auf  dte  Natur 
des  letzteren  nicht  ganz  sicher. 

Wenn  man  das  bei  200— 230<^  getrocknete  Salz  stoker 
erhitzt,  so  bräunt  es  sid),  verglimmt  und  giebt  ein  Gas,  wel- 
ches sich  allerdings  an  der  Luft  von  selbst  entzündet,  wenn 
es  am  Ort  des  Axisströmens  noch  eine  hidiere  Temperatur 
hat.    Dabei  sublimirt  Phosphor  von  rother  Fäpbe« 

Der  Glührückstand  löst  sieh  in  Ghlorwassastofiäure 
mit  Hinterlassung  eines  nicht  bedeutenden  Bhtunen  Küskr 
Standes  auf,  welcher  aus  Phosphor,  gemengt  mit  etwas  Pho»- 
phormangan,  besteht. 
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Die  Menge  des  Glöhiilckstaiicies  betrag  yom  wasseifreien 
Salz  in  drei  Versuchen: 

99,2  Proc. 
98,76  « 
/      98,1    » 
and  seine  Zusanimensetzang  wurde  gefunden: 

Mangan    41,27       41,45       42,12       40,96 
Phosphor  23,96       23,66       23,23 

Er  enthält   also  etwa  \  mehr  Phosphor  ak  H.  Rose 
voraussetzte,  und  er  ist  im  Ganzen  als 

MnPO» 
aufeulassen,  wonach  seine  Menge  99,26  Procent  betragen 
mü&te,  und  sein^  Zusammensetzung  seyn  würde: 
Mnr.=  55  =41,05^ 
P    =31=23,13 
30    a«  48  a=  35,82 
134     100. 
.    Seine  braune  Farbe  und  sein  Verhalten  gegen  Säuren 
deuten  auf  das  Vorhandensein  von  Phosphormangan,  und 
er  läfst  sich  wohl  am  einfachsten  als  ein  Gemenge  ron  Pj- 
rophosphat  Mn^  P'  O^  mit  einem  solchen  Betrachten ,  allein 
eine  Trennung  beider  ist  unmöglidi,  weil  das  Phosphoret 
bei    seiner   feinen    Zertheilung    von    ChlorwasserstofEsäure 
gröfetentheils  au^elöst  wird  (ohne  eine  sichtliche  Entwick- 
lung von  'Wasserstoff  oder  Phosphorwasserstoff).    Es  ist 
m^Iich,  dafs  das  Ganze 

3Mn*P*0^ 
und     MnP 
«  7  (Mn  P  O«) 
wäre,  <rf>wohl  der  im  braunen  Rückstande,  tf  eichen  die  Säure 
hinterläfet,  enthaltene  Phosphor,  besonderen  Versuchen  zu- 
folge, immer  weniger  als  Ij  der  gesanmiten  Menge,  nämlich 

15  — if— Ä  betr««- 

Hiernach  zersetzt  sich  das  phosphorigsaure  Mangan  in  dA 
Glühhitze  in  folgender  Art: 

(  3  Mn*  P^  O^ 
7HMnP0'==j     MnP 
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/  Hie  iiiiier|[eardii6t6  BiUiiag  von  ef^s  iPhospliftrnv^iser- 
Stoff  läfst  sich  aus  der  Wirkung  des  Wasserstoffs  auf  beide 
Producte  erklären,  ebenso  das  FVeiw erden  von  Phosphor; 
dennoch  ist  der  Phosphorverkist  im  Ganzen,  wie  die  Ana- 
lysen zeigen,  sehr  gering,  und  wtenn  man  die  bei  der  Zer- 
setzung auftretonden  Gase  aus  ein«r  län^ren*  Röhire  feiik 
ausströmen  bfst,  so  itf  kein  seibstenltt^dliobe&'G^is  dabei; 
es  scheüit  sich  nur  Wassei»$tol%as  zu  entwiidielii,.  welches 
eku  i^enig  PhospbifmUtbpf  fortführt  od^  von  einer  Spur 
Phosphorwassersto£%a6  begattet  ist. 


IIL     Ucher   f'^erhindungen  de^  Schwefels  mit  den 
J^lkalimeiqlien;  t)on  Em.  .Schöne. 

(Im  Auszuge  aus  No.  4  des  Bull.   d.  l.  Soc.  Imp,   de»  Naturalute»  de 
Motcou  1866,  vom  Verfasser  rnitgctheilt). 

Uie  Literatur  der  Verbindemgen  (Jes  Schwefels  mit  den 
Alk alimef allen,  soweit  feie  maafsgebend  gewesen  ist  för  die 
jetzS^b  Kenntnisse,  wird  eröffiiet  durch  dl6  Abhändhlikg 
Befthollet's,  Gbserväfidns  surthydfoghn^  sutfuri^)(n9S% 
in  weldher  die  föt  das  Studium  der  Schwefelverbindüngcn 
wichtig  gewötdene  Frage  angeregt  wtirde,  in  welchem  Za- 
stande  der  Schwefel  in  den  sogen^^ntfen  SchW^felleb^m, 
d.  i.  in  den  durch  Zusammenschmelzen  von  Schwefel  und 
den  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  efrls^Ugten  Verbindungen 
enthalten  sey. 

BerthoIIet*  war  —  zu  einer  Zelt,  wo  nodi  mieht  be-' 
wieseil  war,  dafs  die  Alkalien  uiid  alkalWchen  Erden  zusam- 
inet^eBettte  Körper  ^tyen  —  der  Ansieht,  dafs  in  den  StA- 

fiden*)  der  Schwefel  einfach  mit  dem  Alkali  vereinigt  sey, 

♦      •     j 

1)  Ann.  de  chimie,  XXV,  233.  .        , 

2)  Seitdem  die  von  Berzelius  in  die  Nomenclatur  eingeführte  Bezeich- 
nung »Sulfuret«  seit  Einiger  Zeit  aufgehört  hat,  'herrschend  zu  seyn, 
trißt  man   in   deutstlitoA    Ahhaodtnn^^n   üM  mndbucheni  verschiedene 
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'.das  Sulfat  aber,  w^bes  er  zuerst  in  '4en  hitireftenden  Lö- 
»ongen  tiacbwiee,  erst  beim  Zasammeiilrefifen  mit  Wasser 
erzeugt  «werde. 

Ifaobdem  H.'D»vy  die  zosammengesetzte  Natur  der  Al- 
kaÜen  daiigethan,  wwde  von  Vauquelin  und  Gay-Lus- 
sac  die-  Ansidit  geltend  gemadüt,  dafs  das  Sulfat  sich  kei- 
neswegs. örstdarA  Einwirkung 'des  Wassers  bilde,  daß  es 
»sidmebr  bereits  in  der  trocknen  Schwefeildl)er  odef  Hepar 
.  entbaätoi  sey,  '«nd  daCsim  Uebrigen  der  Schwefel  fn  der- 
aeUaen  nicht,  mit  dem  0^d>,  sonderttmit  dem  Metall  ver- 
bdnden  sej, 

Yörzugsweise  aur  Entsdieidung  dieser  Frage  auf  cxperi- 
menial«»  Wege  wurd^  die  eingehenden  üntersuchungeh 
..Vauquelin's^)  (iei7)j  Gay-Lussac's')  (1811  und 
lS17),Berzelius^)(1821),  Berthier's^)  (1823)  und  Arf- 
-vedsiOn's?}  (1824)  unternoeiiiien,  Untersuchungen,  weldie 
-T--  und  öiit€r4hn«t  vor  Allen  die  von  ßerzelius  —  fast 
.aassehlie&Uoh  das  geliefert  haben,  was  heute  über  diefse  Ver- 
üudiinigen  als  tbaf sächlich  anerkannt  wird. 

Diese  Arbeiten  haben  es  aufser  Zweifel  gestellt,  dafs  der 
Schwefel  sieb,  auf  dep  verschiedieQ^ten  Wegen  ipit  dem  Al- 
kalf»}e|a//  verbinden  kfinp.  Allein  das,  was  Vauquelin 
und  seine  Nachfolger-  ursprünglich  (im.  Gegensatz  zu  der 
^B  er  t  hortet 'sehen  Meinung)  bewiesen  wissen  wollten^  djifs 
*er  nämlibh  auch  in  der  eigentlichen,  frocÄwe»  Hepar  sulfuj-Js 
(d.   i.   in  dem  durch  Zusammenschmelzen  von  Schwefel  init 

Ausdrücke    wie  »Sulfur«  und  »Sulfid,«     Eine  .gleichmäfsige  Bez<^(;hniill($ 

''        ist  Vünsdüenewerf  K ,   und  als  solche  empfiehlt  sich  "wegen  der  Analogie 

-JMt  >»Ox)^>(Jbts8«r  »Oxid«)  *>SttKid«(.     Im  Folgenden   Ui  daher  dieser 

^u^Nlilk  lAlißinA^nd^t. 

l).^ii/i.  flß,chim.  et  de  phyji.  Vi,  6*      '.  '    *         . 

'  2)  Ann,  de   chimie  LXXVIII,    87  und  Ann,  df  chim,  9t  4f  9^}/*' 

ti.  321.      ]'  ;        '     * 

3)  Kon^l  Vehnsk.  Acad.  Handt.  1821,  145,  cKe  im  Foljgendeu  gegehe- 
ncn  Citate  beziehen  sich  auf  die  franz.  Uebersetzung  in  den  Ann.  de 
chim,  et  de  phyi.  A'X,  34,  113,  325. 

4)  Ann.  de  chim.  et  dB  ph^  XXll,  225. .  ^ 

5)  ./Wif.  xxrttk  177.,  ; .."  .  .  •    •  s- 
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Oxyd,  resp.  Carbonat  ^haltenen  Product)  als  siit  Metall 
verbunden  anzunehmen  sey,  mit  anderen  Worten,  d^  be- 
reits das  trockne  Product  ein  einüaches  Gremenge  von  Sulfid 
und  Sulüeit  darstelle:  diefe  ist,  streng  genommen i  durch  die 
geltend  gemachten  experimmt^Jen  Argumente  mtkt  mit  Evi- 
denz ^itsdiiedein  —  es  sej  denn,  dafs  man  dea  Beweis 
finde  in  dn^i  von  Berzelius  selbst  beobaditeten  Umstimd^), 
auf  den  er  indessen  in  Bezug  auf  die  Begrilndung  seiner 
Ansicht  kein  Gewicht  gelegt  zu  haben  sdieint,  nämlkh  in 
dem,  dafs  die  gesdunolzene  Hepar  keineswegs  eine  hcnno- 
gene  Masse  bildet,  sondern  dafs  das  Yerhältnifs  zwisdi^i 
Sulfat  und  Polysultid  —  jedeirfalls  in  Folge  der  Verschieden- 
heit der  specifischen  Gewidite  beider  in  geschmolzaian  Zu- 
stande —  an  verschiedenen  Stell^i  (d.  i  in  den  b^reffen- 
den  Lösungen)  ein  vorsdiiedenes  ist. 

Die  quantitativen  Bestimmungen  Yauquelin's  und  be- 
sonders Berzelius'  haben  dann  gezeigt,  dafs  in  höherer 
Tanperatur  der  Schwefel  sich  mit  den  alkalischen  Oxydeai 
oder  Carbonaten  nach  folgenden  allgemeinen  Formeln 
zersetzt: 

«R^O  +  (3»  -H 1)  S  =  Ra  SO4  H- 2R,  S. 
4R,COa  +  (3iH-l)S  =  R,SO,H-3R,S.  +  4CO,. 

Bei  niedrigen  Temperaturen  aber  und  auf  nassem  Wege 
überhaupt  vollzieht  sich  nach  Fordos  und  Gelis')  der 
ProceÜB  im  Sinne  folgender  Gleichung 

3R^O-+-(2iH-2)S=-R,S,0,  +  2R,S..  — 

'  Was  nach  den  beiden  grofsen  Arbeiten  Berzelius'  (die 
zweite  vom  Jahre  1825  betraf  die  Schwefelsalze)  erschienen 
ist,  hat  den  durch  ihn  geschaffenen  Stand  der  Kenntnisse 
über  die  alkalischen  Schwefelverbindungen  nur  selten  berich- 
tigt und  verhältnifsmäfsig  nur  durch  Weniges  bereichert 
Es  gehören  hierher  die  Arbeiten  von  Du  M^niP)  (1824) 

1)  Ann,  i€  ehim.  9t  ie  phy:  XX,  49. 

2)  ilfiJi.  it  ehim.  9t  de  pky:  (3).  XVili,  86. 

3)  Jahrb.  der  Gbem.  und  Phjs.  ▼.  Seh  weif  feri  X|4341. 
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Kirclier  ^)  (1839),  H.  Rose*)  (1829  und  1842),  Pritsche») 
(1841  und  1843),  Jemsen')  (1841),  Fordos  und  G^lis') 
(1846),  Berthelot«)  (1856),  AI.  Bauer^) (1858),  Girard«) 
(1863),  Felonie»)  (lt^66),  Lüthe^»)  und  Finger^' )  (1866). 

Diese  an  steh  interessanten  Sthwefely^indungen  haben, 
namentlich  die  Polysulfide,  an  Interesse  gerwonnen,  seitdem 
den  —  wie  man  vermuthen  sollte  —  analogen  Sauerstoff- 
T^bindnngen  durdi  ihre  Begehung  zu  dem  Ozon  eine  so 
vielseitige  Aufinerksamkeit  zu  Th^  geworden  ist  Man 
könnte  erwarten,  dafs  Aufschkisse,  welche  über  die  Natur 
des  Schwefels  und  dessen  Yerbindnngen  mit  den  Alkali- 
und  Erdalkahmetfillen  gewonnen  werden,  dazu  beitragen 
dürften,  das  Dunkel  einigermaafsen  zu  lichten,  welches  die 
jedenfalls  schwieriger  zu  erforschende  Natur  des  Ozons  und 
der  Hyperoxyde  —  trotz  der  darauf  bezügUdien,  so  über- 
aus reichen  Literatur  —  noch  einhüllt. 

Im  Hinblick  hierauf,  und  weil  einige  Bedenken  gegen 
gewisse  Angaben  von  Berzelius  bestanden,  habe  ich  meine 
früher  begonnenen  ^^)  Untersuchungen  in  dieser  Richtung 
fortgesetzt  und  erlaube  mir  —  als  weitere  Beiträge  zur  Lö- 
sung der  angedeuteten,  allgemeineren  Aufgabe  —  einige  that- 
sächliche  Ergebnisse,  wdche  die  Verbindungen  des  Schwefels 
mit  den  Alkalimetallen  betreffen,  mitzutheilen. 

1)  Ann.  der  Pharm.  XXXI,  341. 

2)  Po  gg.  Ann.  XVII,  324,  und  LV,  415,  533. 

*)  J.  f.  pract.  Chcto.  XXIV,  460,  und  XXXII,  313.       - 
4}  Ibid.  XXXllI,  336. 

5)  A.  a.  O. 

6)  Ann.  de  ehim.  ei  de  pkye,  (3)  XILIX,  430. 

7)  Sttoungsber.  der  Acad.  d.  Wiss.  zu  Wien  XXX,  285. 

8)  Compi.  rend,  LVI,  797.    Auch  J.  f.  pract.  Cham.  XC,  51. 

9}  Compt,  rend,  Lxil,  108,  und  Ann,  de  chim.  ei  de  phyi.  (4)  F,  465. 

10)  Pogg.  Ann.  CXXVIII.  172. 

11)  ibid.  CXXVIII,  635. 

12)  üeber  die  Verbindungen  des  Schwefels  mit  den  Metallen  der  alkali- 
schen Erden.     Pogg.  Ann;  GXII.  Idä. 

Ueber   die  Poljsulfurete    des  Strontiums   und  Calciums«    Pogg.  Ann. 
CXVn,  58.     Im  Anszuge  Berl.  Acad.  Ber.  1862,  320. 
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.    I.    Auftrocknen!  Wege  entftahende  St^^Uide. 

Nach  Berzelius  ftestdi^a  vom  Kaliam  bekanntlidi 
.7  Sohweflungsstufen: 

Kj  S,  Kj  Sj,  Kj  S3,  K4  S7,  K)  S4,  K4  S^,  K)  S5. 
Jedoch  ist   er  geneigt  die  Yerbindiiiigeii  K4  S^  und  K4  S, 
für  DoppelverbinduBgen  [K^Sj+K^SJ  uad  [K4&4-f-K,sJ 
2a  halten. 

Diese  verschiedenen  Schweflungsstufen  lassen  sich  nadi 
ihm  erstens  dadurdi  herstellen,  dafs  man  das  IMcmosalfid 
oder  auch  das  Monoxjd  (Carbonat)  mit  so  viel  Schwefel 
zusanmienschmilzt,  als  die  darzustellende  Stufe  erfordert  Bei 
Amrendung  von  Oxyd  entsteht  dabei  (nadi  den  auf  S.  382 
gegeben^i  Formeln)  Sulfat  (oder  bei  niedriger  Temperatw 
Hjposulfit),  und  man  hat  damich  die  erforderlichen  Veriiält- 
Bisse  von  Oxyd  (Carbonat)  und  Schwefel  zu  bem^seu. 

Zweitens  entstehen  nach  ihm  gewisse  Stufen  bei  An- 
wendung gewisser  Körper  zur  Herstellung.  So  soll  Kalium- 
sulfi^  in  Dämpfen  von  Schwefelkohlenstoff  X^rasul&d  lie- 
Sfwn^  Kaliumcarbonat  und  Schwefelkohlenstoff  Trisulfid»  Ka- 
liimisnlfat  und  Schwefelwasserstoff  die  Yerhuadung  K^  S,, 
dn  Gemenge  von  Tetrasultid  mit  Schwefel  und  Schwefel- 
Wasserstoff  soll  die  Stufe  K4  S^  geben,  sulfathaltiges  Penta- 
sulfid  (Hepar  im  Maximum,  K2S04  +  3K<|  S»)  mit  Schwe- 
felwasserstoff  endlich  Tetrasulfid. 

Berzelius  hat  den  Einflufs,  welchen  die  Temperatur 
auf  die  Entstehung  oder  die  Beständigkeit  einer  Schw^flup^s- 
stufe  ausübt,  wohl  gekannt.  Im  Allgemeinen  scheint  er  ihr 
jedoch  eine  untergeordnete  Rolle  beigelegt  zu  haben.  Ein 
Hauptgewicht  aber  legt  er  auf  die  Substanzen,  deren  er  sich 
zur  Darstellung  bedient,  und  läfst  die  entstehende  Sdiwef- 
lungsstufe  allein  abhängig  ^jn  von  der  Wahl  die;ser.  In 
den  meisten  Fällen  hat  er  es  nicht  für  nöthig  gehalten  die 
Temperatur  anzugeben,  deren  er  sich  bei  der  einen  oder 
anderen  Methode  bediente. 

Diejenigen  Substanzep,  Schwefelkohlensto^  ynd  Schwe- 
felwasserstofl^  W^^lcj^  Iterzelius  anwandte^  um  a«»  einem 
Salz  des  AlkalimetaUs    ein  Polysulfid  zu  erhalten,   haben 
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einen  re^dr^iiden  äestandTiheil,  Welcher  dem  idkalisehel^ 
Satz  den  Sauerstoff  entzieht.  Man  sollte  nun  mrarten,  dafs 
dabei  an  die  Stelle  des  entzogenen  Sauenstbflb  Aequlvalent 
f&r  Aequivalent  der  Sdhwrfd  träte,  weldier  mit  dem  redu- 
drenden  Agens  verbunden  war,  z.  B. 

K,S04-f-2CSa^K,S,  +  2CO,  (I) 
oder 

K,S04  4^4H,Sc=aK,S,+4H,0  (H). 
Diefs  ist  aber  nach  Berzelius  nickt  der  Fall,  d»n  in  (!) 
erhielt  er  nicht  K^  S;,  son/dem  K,  S4,  was  nur  möglieh  war 
wenn,  wie  er  in  der  That  beobachtete,  freier  Schwefel  fort- 
gmg.  In  (II)  erhielt  er  ^ebenfalls  nicht  K«  S^,  sondern  K«  S,. 
In  anderen  Fällen  entspridit  das  theoretisch  zu  erwartende 
Resultat  dem  von  ihm  gefiindenen  nodi  viel  weniger. 

Berzelius  hielt  in  seinen  Versuchen,  auf  welche  iidi 
seine  Angaben  stützen,  dann  die  Entstehung  eines  Productes 
von  bestimmter  Zusammensetzung  für  vollzogen,  wenn  keine 
sichtbaren  Anzeichen  einer  Reaction  (Auftreten  von  Was- , 
ser,  fintwdcheq  von  Schwefel)  mehr  bemerkt  werden  könn-' 
f  en.  Ob  man  indessen  berechtigt  ist,  die  so  erhalt^tien  Pro^ 
ducte  in  allen  Fällen  für  bestimmte  chemisdie  Yerbtnduo^ 
gen  anzusehen,  kann  in  Frage  gestellt  werden.  Berzelius 
^bt  im  Allgemeinen  aufeer  dem  Aufhören  einer  sic&tbaren 
Reactionsersdieinüng  keine  der  Kennzeichen  an,  d^  man 
erwartet,  um  sich  zu  überzeugen,  ob  man  es  mit  einer  be- 
sftinmuten  diemischen  Individualität  zu  thun  habe;  nur  in 
dnzehiett  Fällen  erwähnt  er  einen  homogenen,  in  dünnen 
Sehiditen  durchsichtigen  oder  durchschdnenden  Körper  vor 
sich  gehabt  zu  haben.  Wenn  der  Körper  nach  dem  Auf- 
hören jener  beobachtelen  Reactiönserscheinungen,  bei  der 
»0»  aufsen  zugeführten  Temperatur  beständig  war,  so  wäre 
4iefs  allerdings  schon  ein  beaditenswerthes  Anzeichen,  däü 
eine  bestimmte  chemische  Verbindung  vorläge.  Allein  es 
wäre  nidit  unmöglich,  dafs  während  der  Reaction,  und  zwar 
in  Folge  derselben,  eine  vortibergehende  Erhöhung  der  Tem- 
peratur (Reactionswärme)  eingetreten  wäre,  welche  wohl 
eine  Zersetzung  der  entstandenen  -^  bei  der  von  aufsen  zu- 

Poggendorff*«  AnnaL  Bd.  CXXXf.  25 
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gefohrten  Hitze  beständigen  —  Verbindung  einzuleiten,  sdier 
nicht  völlig  durdizufOhren  im  Stande  gewesen  wäire«  An- 
derweitige, in  der  Anwendung  des  einen  oder  des  anderen 
Körpers  zur  Darstellung  bedingte  Umstände  (gröfsere  oder 
geringere  Geschwindigkeit  des  Gasstroms,  bedeutend^e  oder 
unbedeutendere  Sättigung  der  Atmosphäre  über  dem  Product 
mit  Schwefeldämpfen  u.  a.)  könnten  wohl  im  Stande  seyn, 
theilweise  modificirend  auf  das  Resultat  einzu'mrken. 

Bei  der  Revision  d^  hierher  gehörigen  Angaben  wurden 
namentlich  folgende  Fragen  in's  Auge  gefEdkt: 

Eängt  die  Entstehung  eikes  Praductes  txm  bestimmter 
Zusammensetzung  von  der  Anwendung  gewisser  Substan- 
zen zur  Herstellung  ab,  oder  könt^en  auch  dieselben  SuIh 
stanzen  in  Folge  der  Abänderung  anderweitiger  Umstände 
ein  anderes  Resultat  geben?  welchen  Einflufs  übt  die 
Temperatur  bei  der  Darstellung  der  Poly sulfide  aus? 
und  lasset  sich  Schweflungsstufen  erzeugen,  die  als  be- 
stimmte chemische  Verbindungen  anzusehen  sind? 

1.  Berzelius  giebt  an,  dafs,  wenn  Dämpfe  von  Schwe- 
felkohlenstoff über  glühendes  Kaliumsulfet  so  lange  geleitet 
werden,  bis  kein  kohlensaures  Gas  mehr  gebildet  wird,  7e- 
trasulfid  eni&iAV). 

Wiederholungen  dieses  Versuchs  in  der  Rothgludi 
argaben  niedriga-e  Schweflungsstufen,  annähernd  ^^^i^ 
1,541  Grm.  Kaliumsulfat  lieferten  ein  Product  von  1,^7  Gdrm. 

2.  Berzelius  giebt  an'):  »Pm/ocA- Schwefelkalium 
wird  iü  reinem  Zustande  erhalten,  indem  man  so  lange  den 
Dampf  von  Schwefelkohlenstoff  über  glühendes,  kohlensaures 
Kali  leitet,  als  sich  noch  ein  durch  Abkühlung  nicht  conden- 
sirbares  Gas  entwickelt.«  Hiermit  steht  eine  andere  Angabe^) 
von  ihm  in  Widerspruch,  wonach  Schwefelkohlenstoffdampf 
mit  gelinde  glühendem  Kaliumcarbonat,  unter  Entwicklung 
von  Kohlensäure,  ein  Gemenge  von  1  Aeq.  Dreifach-^Schwe- 
felkalium  mit  1  Aeq.  Kohle  —  also  kein  reines  Trisulfid  — 

1)  Lehrb.  V.  Aufl.  II,  77;  Ann.  de  chim,  et  de  pky».  (2)  XX,  43. 

2)  Lehrb.  II,  76. 

3)  Gmelin'*  Handb.  V.  Aufl.  I,  648. 
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giebt.    Meine  Versuche  stimmen  mit  der  letzteren  Angabe 
überein. 

3,270  Grm.  Kaliumcarbonat  lieferten  ein  Gemenge  von 
Trisulfid  und  Kohle,  welches  4,462  Grm.  wog  (berechnet 
4,408  Grm.). 

Der  Verlauf  des  Processes  läfst  deutlich  erkennen,  dafe 
letzterer  zwei  Phasen  durchläuft.  Es  bildet  sich  Anfangs 
Sulfocarbonat: 

2K2C03  +  CSa  =  2K2CSa  +  3CO,  (I), 
ein  leicht  schmelzbarer,  in  der  Hitze  leichtflüssiger,  klarer, 
rother  Körper.    Durch  stärkeres  Erhitzen  zersetzt  sich  der- 
selbe in  Tiisulßd  und  Kohle:     . 

2K,CS3  =  2K,S3  +  C,  (II), 
welche  Mischung   ein   schwarzes  Aussehn   hat   und  streng 
flüssig  ist. 

Es  wäre  nicht  unmöglich  bei  Anwendung  einer  höheren 
Temperatur  ein  Resultat  zu  erhalten,  welches  der  zuerst  ge- 
nannten Angabe  Berzelius  entspräche,  etwa  nach  der 
Formel: 

K2C03-4-2CS,  =  K,S,  +  2CO  (III), 

wobei  das  Anfangs  gebildete  Tetrasuliid  durch  die  Hitze 
dann  in  Trisulfid  übergeführt  würde.  Es  gelang  indessen 
nicht  bei  diesem  Versuch  eine  höhere  Temperatur  anzuwen- 
den, weil  das  Schäumen  der  Masse  in  diesem  Fall  so  stark 
war,  dafs  bedeutende  Verluste  hätten  entstehen  müssen. 

Nach  (II)  kann  sich  auf  diesem  Wege  allerdings  nur 
Trisulfid  (neben  Kohle)  bilden.  Wäre  aber  —  nach  (III)  — 
dasselbe  kohlefrei  zu  erhalten,  so  könnte  es  nur  aus  Tetra- 
Sulfid  und  zwar  lediglich  tri  Folge  des  Einflusses  der  Tem- 
peratur entstehen. 

,3.  Nach  Berzelius^)  soll  ein  Polysulfid  von  der  Zu- 
sammensetzung K4  S7  entstehen,  »wenn  man  über  glühendes, 
schwefelsaures  Kali  so  lange  eilfen  Strom  von  Schwefelwas- 
serstoff leitet,  als  noch  durch  die  gegenseitige  Einwirkung 
des  Gases  und  des  Salzes  Wasser  gebildet  wird.« 

Bei  einer  Wiederholung  dieses  Versuches  wurde  zugleich 

1)  Lehrb.  II,  79. 

25* 
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der  Einflufis  festzustellea  gesucht»  den  die  Abänderung  ge- 
wisser Umstände  —  höhere  oder  niedere  Temperatur/  sd^nel- 
lerer  oder  langsamerer  Gasstrom  —  ausübt  Dabei  wurden 
foljgende  Resultate  erhalten:  . 

100  Gewichtstheile  der  angewandten  Probe  ergaben  bei 
d|^n  verschiedenen  Abänderungen  Producte  von  folgten 
Gewichten: 

a)  Bei  Rothgluth  und  mäfsigem  Strom:  109,17 

b)  Bei  Rothghith  und  stärkerem  Strom:  107,98 

c)  Unter  Rothgluth  und  bei  mäfsigem  Strom:  111,92 ^ 

d)  Bei  Rothgluth  und  sehr  starkem  Strom:      99,74. 

inm^kifi-         1^*       *         K       (  100,00  Thln.  KaS, 
100  Th.  Kaüumsulfat  entsprechen   J  ing  17  1^  c 

aber  berechnet:  )  no  o-      **      ir^  c 

\  110,00      »      Kn  ^4 

Hieraus  folgt,  dafs  bei  Anwendung  von  Rothgluth  und 
einem  mäfsig  starken  Strom  allerdings  ein  Product  resultirt, 
welches,  wie  a)  zeigt,  genau  der  Zusammensetzung  K^S, 
entspricht.  Indessen  beweist  c),  dafs  nur  die  Erniedrigung 
der  Temperatur,  während  die  Stromstärke  dieselbe  bleibt, 
es  veranlafst,  dafs  die  Masse  nicht  unbedeutend  an  Gewicht 
zuninunt,  d.  h.  mehr  Schwefel  aufimaunt,  dagegen  b)  und  d)^ 
dafs  ein  starker  Strom  bei  Rothgluth  wieder  Schwefel 
fortführt  und  das  Sulfid  auf  Kji  S«  reducirt. 

Hiernach  kann  man  wohl  nicht  das  von  Berzelius  und 
auch  von  mir  in  a)  erhaltene  Product  für  eine  bestimmte 
Schwef  lungsstufe,  oder  auch  nur  für  die  Verbindung  zweier 
einfacherer  [K,  S,  -f-  K,  S^}  gelten  lassen.  Bei  der  von  mir 
angewandten  Temperatur  hätte,  wie  sich  aus  dem  Folgenden 
ergiebt,  unter  gewöhnlichen  Umständen,  ein  Trisulfid  erhal- 
ten werden  müssen.  Wenn  anfänglich  Sulfide  von  höherem . 
Schwefelgehalt  erhalten  wurden^  so  erklärt  sich  diefs  daraus, 
dafs  der  übergeleitete  Schwefelwasserstoff  in  seine  Compo- 
nenten  in  der  Hitze  gespalten  wird  und  dafs  sich  daher 
über  dem  Sulfid  fortwährend  eine  mit  Schwefeldampf  ge- 
sättigte Atmosphäre  befindet,  welche  hindert^  dafs  dasselbe 
so  viel  Schwefel  abgiebt,  als  es  diefs  in  einer  sdiwefelfreien 

1)  In  den  Fällen  b)  und  c)  dauerte  die  Einwirkung  nur  kurae  Zeit 
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Atmosphäre  thut,  oder  dann,  wenn,  wie  in  d),  die  Schwe- 
feldämpfe  sclinell  durch  verstärkten  Gasstrom  fortgeführt 
werden. 

Berzelius  sieht  das  von  ihm  erhaltene  Product  von 
der  Formel  K4  S7  auch  deshalb  für  eine  bestimmte  Schwef- 
lungsstufe  an,  W0il  nach  dem  Aufhören  der  Reaction,  d.  i. 
nach  Beendigung  der  Wasserbildung,  auch  die  Verflüchti- 
gung von  Schwefel  angehört  habe,  die  Verbindung  also  be- 
ständig gewesen  sey.  Dafs  kein  Schwefel  weiter  auftrat, 
beweist,  dafs  Berzelius  bei  einer  Temperatur  operirte, 
welche  nidit  hiiireichte,  um  den  Schwefelwasserstoff  in 
Wasserstoff  und  Sdiwefel  tw  zerlegen,  bei  einer  Tempera- 
tur also,  bei  welcher,  wie  sich  im  Folgenden  ergiebt,  Tetra- 
sulfid hätte  erwartet  werden  sollen.  Während  der  Reaction 
aber  kam  zu  der  von  aufsen  zugeführten  Wärme  auch  noch 
die  Reactionswärtue  und  die  hierdurch  bedingte  Tempera- 
turerhöhung —  so  kaim  man  erklären  —  veranlafste  wohl 
eine  Schwefelverflüchtigung,  i^ar  aber  nicht  hinreichend,  um 
ein  ganzes  Aequivalent  auszutreiben.  — 

Bei  Anwendung  anderer  von  Berzelius  angegebener 
Darstellungsmethoden  wut  den  gleichfalls  mehr  oder  weniger 
von  den  seinigen  abweichende  Resultate  erhalten,  je  nach- 
dem eine,  höhere  oder  niedrigere  Temperatur  angewendet 
wurde,  so  dafs  der  Einflufs  der  Temperatur  ebenso  wie  die 
Unabhängigkeit  des  Resultates  von  der  Eur  Herstellung  ver- 
wendeten Substanzen  aufser  Zweifel  gestellt  erschien. 

Es  kam  sodann  darauf  an  zu  ermitteln^  ob  und  welche  be- 
stimmte Stufen  bei  bestimmten  Temperaturen  oder  zwischen 
bestimmten  Temperaturgränzen  zu  erhalten  sind.  Die  desfall- 
sigen  Versuche  wurden  nicht  an  reinen  Polysulfiden,  son- 
dern an  den  durch  Zusammenschmelzen  von  Oxyd  oder  viel- 
mehr Carbonat  mit  Schwefel  entstehenden,  also  sulfathalti- 
gen angestellt.  Da  e^  dürdh  die  quantitative  Bestiibknungen 
Vauquelin's  und  Berziilius'  bewiesen  i^t,  dafs  dabei  im^ 
mer  genau  der  vierte  Theil  des  Carbonates  in  Sulfat  reV- 
N4^delt  wird.  Tiefend  die  !fl>rigen  drei  Viertel  Polysulfid 
liefern,  so  konnte  diese  constanteVerunreiniguilg'f^  genaue 
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Bedmung  gestdit  werden.  Das  Zusammensdmielzen  gesdiab 
zur  Yenneiduiig  von  Verlosten  in  Folge  der  Gasentwicklung 
in  einem  möglichst  grofsen  Porcellantiegel  (von  nahe  275  CC. 
Inhalt)  durch  dessen  durchbohrten  Deckel  während  der 
Operation  ein  trockner  Kohlensaurestrom  in  das  Innere  ge- 
führt wurde.  Das  Elrhitzen  innerhalb  bestimmter  Tempera- 
turgränzen  geschah  so  lange,  bis  ein  constantes  Gewicht  er- 
halten war.  Auf  solche  Weise  wurden  bei  gleidi^n  Tem- 
peraturen immer  gleiche  Resultate  erhalten. 

Bei  einer  Temperatur,  welche  die  voUe  Flamme  eines 
dreistrahligen  Bun  sen 'sehen  Gasbrenners  zu  geben  vermag 
(wobei  der  Boden  des  Tiegels  dunkelrothglühend  wird),  ist 
die  Kaliumverbindung  so  ein  Teira$ulfid. 

4.  6,905  Grm.  Kaliumcarbonat  ergaben  eine  Hepar  von 
9,925  Grm. 

5«  6,92  Grm.  desselben  lieferten  ein  Product  von 
9,89  Grm. 

100  Theile  Kaliumcarbonat  liefern 

Berechnet  für  ^ ^Gclundcn^ ^ 

K,S04-f3K.S4         4  5 

143,5  ThL       143,7  Thl.       142,9  Thl. 

Bei  heller  Röthgluth,  erzengt  durch  die  volle  Flamme 
eines  starken,  sech^trahligen  Gasgebläses,  entsteht  vom  Ka- 
lium ein  Trisulßd. 

6.  6,93  Grm.  Kaliumcarbonat  lieferten  eine  Hepar  von 
8,78  Grm. 

7.  6,96  Grm.  desselben  ergaben  eine  solche  von  8;84  Grm. 
100  Theile  Kaliumcarbonat  liefern 

Berechnet  för ^Gefunden  sind  ^ 

K,S04-I-3K,S3  6^  7   ~^ 

126,1  Thl.       126,7  Thl.       127,0  ThL 

Vom  Natrium  dagegen  erhält  man  bei  derjenigen  Tem- 
peratur (^dunkler  Bothgluth),  bei  welcher  das  Kalium  ein  Te- 
trasulfid hildety  ein  Trisulfidi 

8.  10,527  Grm.  Natriumearbonat  gaben  ein  Product  vo|i 
J4,2?4  .Gm?.  ,       .      > 
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Berechnet  fur 

Gefunden 

Na2S04  +  3NaaS3 

8 

134,0  Tbl. 

135,1  thl 

Aus  den  Zahlen,  welche  Yaiiquelinin  einem  Versuch') 
erhielt,  läfst  sich  berechnen,  dafs  das  Tetrasulfid  vom  Na- 
trium ebenfalls  zu  bestehen  scheint.  Yauquelin  schmolz 
.5  Grm.  Natriumcarbonat  mit  5  Grm.  Schwefel  zusammen 
(Teiiiperaturangabe  fehlt).  Es  snblimirten  0,250  Grm. 
Schwefel  ab,  und  4,75  Grm.  gingen  in  Verbindung,  v 

Nach  der  Formel 

4Na,C03  +  13S  =  K,S04  +  3K,S4-|-4COa 

hätten  4,90  Grm.  Schwefel  in  Verbindung  bleiben  müssen. 
Hiemach  kann  es  wohl  nicht  zweifelhaft  seyn,  dafs  das 
Trisulfid  und  das  Tetr^sulfid  bestimmte,  auf  trocknem  Wege 
darstellbare  Schweflungsstufen  der  Alkalimetalle,  d.  i.  wirk- 
liche, chemische  Verbindungen  sind  —  aufser  dem  Penta- 
Sulfid,  dessen  Existenz  nach  vielen,  älteren  Versuchen  (vom 
Kalium  wenigstens)  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  kann. 
Das  auf  obigem  Wege  erhaltene,  sulfathaltige  Tertrasulfid 
des  Kaliums  ist  ein  schön  rothbrauner  Körper  von  nicht 
undeutlichem,  krjstallinischem  Gefüge  und  homogenem  Aus- 
sehien,  Das  Trisulfid  hatte  eine  heller  braune  Farbe,  aber 
ein  deutlicher  krjstallinisches  Gefüge.  In  Rissen  der  er- 
starrten Masse  schienen  sogar  manchmal  kleine  ^smatische 
Krjstalle  vorzukommen.  Die  Glasur  des  Porcellantiegels 
war  in  keinem  Falle  angegriffen. 

.  Der  genauen  Untersuchung  des  Verhaltens  der  Hepar  in 
höherer  Temperatur  bei  Weifsgluth  ist  durch  den  Umstand 
eine  Sdiranke  gesetzt,  dafs  wir  keine  Gefäfse  besitzen,  wel- 
che dabei  nicht  angegriffen  würden.  Dafs  das  Trisulfid  des 
Kaliums  in  der  Weifsgluth  Schwefel  abgiebt,  hat  Berzelius 
nachgewiesen,  dafs  indessen  dabei  Disulfid  entsteht,  wie  er 
aus  einem  Versuch^)  schliefst,  kann  wohl  nicht  als  mit  Si- 

1)  Ann.  de  chim.  et  äe  phyt.  VI,  32. 

2)  Jnn.  de  chim,  et  de  pAyi.  XX,  53- 
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cherheit  festgestellt  erachtet  werden,  da  der  dabei  verwen- 
dete Platintiegel  nicht  unbedeutend  angegriffen  war^). 

Noch  weniger  Wahrscheinlichkeit  hat  es,  dafs  die  inter- 
mediären Stufen  K4  S^  und  K4  S^  als  bestimmte  Verbindun- 
gen bestehen.  Durch  Anwendung  von  Temperaturen,  wel- 
che zwisch^i  denjenigen  lagen,  bei  denen  idi  bestimmte 
Stufen  erhielt,  gelang  es  mir  nicht  diesdben  zu  erzeugen. 
Auf  den  Wegen,  weldie  Berzelius  für  deren  HerstdU^ng 
empfiehlt,  erhielt  idi  Resultate,  welche  von  den  seimg^!, 
je  nachdem  die  Temperatur  gewählt  war>  mehr  oder  weni- 
ger abwichen. 

Somit  sind  als  auf  trocknem  Weg^  darstellbare,  bestimmte 
Schweflungsstufen  der  Alkalimetalle  nur  anzusehen,  aufser 
dem  Monosulßdy  das  Trisulfid  (beständig  bei  stärkerer 
Kirschrothgluth,  um  9C0'*  C.),  das  Tetrasulßd  (beständig  bei 
dunkler  Rothgluth,  lun  800«  C)  und  das  Pentasulfid  (be- 
ständig bei  möglichst  niedriger  Temperatur,   bis  höchstens 

eoo^'C). 

Das  Tetra-  imd  Pentasulfid  sind  aber  nur  zu  erhalten, 
wenn  bei  ihrer  Darstellung  ein  Ueberschufs  von  Schwefel 
angewendet  wird.  Bei  Gegenwart  iiberschiissigen  Carbcma- 
tes  entsteht  schon  bei  den  niedrigsten  Temperaturen,  welche 
weit  unter  derjenigen  liegen,  bei  welcher  unter  gewöhnli- 
chen Umständen  das  Tetrasulfid  beständig  ist,  Trisulfid. 
Bei  dem  Ersuch,  durch  welchen  diefs  nachgewiesen  wurde, 
wurde  eine  gewogene  Menge  Schwefel  mit  überschüssigem 
Kaliumcarbonat  anfangs  bei  möglichst  niedriger,  dann  bei 
allmählig '  geslfeigerter  Temperatur  behandelt,  und  aus  den 
zwischen  verschiedenen  Temperaturgränzen  erhaltenen  Ge- 
wichtsverlusten, herrührend  von  ausgetriebener  KoblensSure, 
auf  die  gebildete  StAfe  gesehlössen. 


1)  hm»  (ioB  ijäfuTf^eni^D  ^ewichttvefltist  der  letttoren  bfi^chmet  ««h,  d«fs 
etwa  f  des  gebildeten  Kaliumdisnlfides  durch  Platin  zu  Monosulfid  re- 
ducu-t  seyn  müf&te  (Torausgesetzt,  dafs  die  Bildung  von  Disulfid  vnrkllch 
stattgefunden  hätte)  ' 
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3  Gna.  Sckwefd  trieben  so  auß: 

l)|^w240'»C; 1,121  Grm,  COj. 

n     »   400«  C-  .........    1,344     »       » 

miter  Rotjbiglath,  bis  zu  600^  .    .    .    «    1,478     »       » 
bd  dunkler  Roth^uth,  700  bis  SOQ^"  C.    1,620     »       » 
Berechnet  aber  treiben  3  Grm.  Schwefel  aus: 
bei  der  Bildong  von  Pentasulfid    1,031  Grm«  CO, 
»»»*«»       »     Tetrasulfid    1,269     »        » 
»      «      »     »       »     Trisulfid        1,650     »       »*). 
Die  Gegenwart   überschüssigen  Carbonates  q^uCs  daher 
die  höheren  Polysulfide  disponireo  einen  Tbeil  ihres  Schwe- 
fek  bedeutend  leicbter,  als  ii^er  anderen  Umständmi,  zu 
entlassen  und  in  Trisulfid  überzugehen. 

Das  Trisulfid  aber  zeigt  unter  den  auf  trocknem  Wege 
entstehenden  Poljrsulfiden  des  Kaliiuns  eine  gewisse  Aus- 
zeichnung, was  bemerkenswerth  ist,  .da  das  Natrium  sich 
.^eieh  ^  verhalten  scheint,  vom  Barium  aber  diese  höhere 
Schweflungsstufe  die  einzige  ist,  die  dasselbe  auf  trocknem 
Wege  büdet*). 

iL    Auf  nassem  Wege  entstehende  Sulfide* 

1.     KqliuniiDODOsulfid. '^) 

Man  giebt  idlgemein  an»  gestützt  auf  Berzelius'),  da& 
das  Monasulfid  des  Kaliums  nicht  krjstallisire,  dafs  es  viel- 
mehr  beim  A})daiDpfen  seincar  Lösung  einen  Sjrup  bilde, 
in  welcher  Form  es  auch  aus  der  concentrirten  Lösung  durch 
wasserfreien  Alkohol  abzuscheiden  sej.  Es  krystallisirt  aber 
wohl  und  zwar  in  schönen,  grofsen  Krjstallen.   Dieselben 

1)  Das  Endergifkiiirs  dltAta  Versuches  steht  ira  Einllang  mit  demjenigen 
eines  frülMtr  von  Berselius  angestellten  (Atm.  ie  ehim»  ti  de  phy$, 
XJL^  51  i£)  Auch  er  erhielt  bei  dunkler  Rothghith,  ab  er  einen 
Ueber5chtt£i  von  Carbonat  anwandte,  Tnsulfid. 

8)  Siebe  Pogg.  Ann.  GZII,  200. 

3)  Ich  habe  diesen  Kamen  der  Einfachheit  wegen  hier  betbehalten,  ob- 
gleich die  Ewsteips  von  MonosulfidfiH  auf  naaacm  Wege  aweifelhaft  ist. 
£in^  geeigneter»  Besekhnang  wurde  4i«  achoR  reo  Andefen.CHiller)  ge- 
)>^ttf:blo,  Oxj^ulfbtydrat,  aeyn. 

4)  Pogf.  Aon.  ?!,  i^iAMm.  iui4  Uhi^.  lli  15. 
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sind  vierseitige  Prismen,  durch  verschiedene  Flädien  abge- 
stumpft.* Durdi  Vorherrschen  einer  Seite  nehmen  sie  maodi- 
mal  einen  tafelartigen  Habitus  an«  Ihre  Form  zu  bestimmen 
war  wegen  ihrer  Zerfliefslichkeit  nicht  möglich.  Sie  krj- 
stallisiren  aus  der  auf  gewöhnlichem  Wege  (durch  halbe  Sätti- 
gung von  Kalilauge  mit  Schwefelwasserstoff)  bereiteten  Lö- 
sung beim  Concentriren  im  Vacuum.  Es  ist  dazu  eine 
kühle  Temperatur  erforderlich,  oder  wenigstens  *günstig. 

I.     1,661    Grm.    mit    Schwefelsäure    zersetzt,    lieferten 
1,464  Grm.  Sulfat. 

IL    3,090  Grm.  ebenso  2,716  Grm.  Sulfat: 
IIL    2,078  Grm.  gaben,  mit  Salzsäure  zersetz^  1,565  Grm. 
Chlorid. 

Berechnet  Gefimdeii. 

L       "'^''"'■Tr      ''^    HL 

1K4S=110         55        55,04        55,53        55,05 
5H,0=^     J5        44,96        44,47        44,95  (Rest). 
200     100       100,00      100,00       100,00 
Die  Zusammensetzung  ist  also 

K;i  S  -h  oHaO  oder  K,  H^  SO  -+-  4HaO 
Für  das  krjstallisirte  Kaliumhydrat  fand  Walter^)  die 
von  mir^)  neuerdings  bestätigte  Formel  K^  O  +  5H2  O  oder 
K,  H,  O2  +  4H2  O.  Vielleicht  haben  audb  die  prismatischen 
Nadeln,  welche  Finger')  unter  gewissen  UmständaEi  aus  Lö- 
sungen von  Natriummonosulfid  eiiielt,  die  Zusammensetzung 
Na,  S  +  5H,  O  oder  Na,  H,  SO  +  4HaO. 

.  1)  Pogg.  Ann.  XXXIX,  192. 

2)  Ebendaselbst  CXXXI,  147. 

3)  Ebendaselbst  GXXVIII,  635.  Finger  folgerte  am  semen  Analysen 
die  Formel  Na,  S  -f-  6  H,  O.  Jedoch  die  von  ihm  selbst  beobachtete 
Neigimg  dieser  Krjstalie,  sich  in  die  QuadratolctaSder  von  der  Zusam- 
mensetzung Na^S  +  SH^O  umzuwandeln,  sowie  der  Umstand ,  dafs  er 
zu  seinen  Analysen  niur  auTserordentlich  geringe  Mengen  (dO  und  20  Mil- 
ligramm, wenn  nimlich  hier  kein  Druckfehler  vorliegt)  verwenden  konte, 
lassoi  wohl  eine  geringe  Aenderung  der  Formel  aus  Grunde  der  Ana- 
logie, zu.  För  'das  krystallisirte  Natriumhydrat  ist  von  Hermes  aller- 
dings eine  nicht  analoge  Formel  gefunden ,  nStotich  Na«  O  +  7fl|  O 
oder  Na,H.^0a-f^6H,a  (Pogg,  Ann,  GXIX,  17<9. 
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Das  krystallisirte  Kaliununonosnlfid  verwittert  im  Va- 
cuum, wobei  eine  Yerbindung  von  der  Formel 

K»S  +  2H2  0  oder  K.HaSO  +  H^O 
aurückbleibt*). 

1,544  Grm.  durch  und  durch  verwitterter  Krystalle,  dnrdi 
Chlor  analysirt*),  gaben  0,017  Grm.  freien  Schwrfel, 
2,245  Grm.  Bariumsulfat  und  1,797  Grm.  Kaliumsulfat. 

Berechnet  Gefunden 

2K.     =78  53,4  52,2 

IS       =32  21,9  21,1 

2HaO»3fr  24,6  Jtß^l  (Rest) 

146  100,0  100,0 

Mit  demselben  Wassergehalt  bleibt  das  Monosulfid,  wie 
ein  approximativer  Yersucfa  zeigte,  beim  Erhitzen  bis  zu 
150^  C.  zurück. 

Das  Verhalten  in  höherer  Temperatur  zu  studiren  ist 
nicht  möglich,  weil  alle  zur  Verfügung  stehenden  Gefäfse 
dabei  angegriffen  werden.  Beim  Erhitzen  bis  zur  Rothgluth 
in  einer  Kugelröhre  im  Wasserstofiistrom  verloren  2,084  Grm. 
0,907  Grm.  oder  43,5  Proc  an  Gewicht  (wobei  kein  Schwe- 
felwasserstoff entwich).  Hätten  die  Krystalle  ihr  sämmtH- 
ches  Wasser- verloren,  so  entspräche  diefs  einem  Verlust 
von  45  Proc.  Es  ist  ind^sen  nidt  wahrscheinlich,  dafs  das 
Sulfid  das  letzte  oder  die  letzten  Aequivalente  Wasser  le- 
diglidi  imter  Einflufs  der  Hitze  verliert.  Das  Glas  erschien 
in  dem  eben  angeführten  Versuch  so  sehr  angegriffen,  dafs 
man  wohl  annehmen  konnte,  die  ganze  Masse  des  Sulfids 
habe  an  der  Zersetzung  des  Glases  Theil  genommen.  Da 
es  nach  den  Versuchen  von  Berzelius')  undPelouze^) 
wahrscheinlich  ist,  dafs  Sulfide  als  solche  Bestandtheile  des 
Glases  seyn  könnai,  so  ist  es  denkbar,  dafs  das  letzte  Aequi- 

1)  Das  krystalllrirfe  KaHumliyclrat  verliert  dagegen  beim  Verwittern  im 
V;lcaum  nur  2  Aequivalente  Krystallwasser ,  verhSlt  sich  also  nicht  dem 
SuUid  analog  (siehe  Pogg.  Ann.  GXXXI,  147). 

2)  Siehe  die  Bemerkungen  Pogg.   Ann«  CXII,  205. 

3)  Lehrb.  II,  81. 

4)  Ann.  de  ehim.  ei  it  ph^.  (4),  F,  |65. 
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valent  Wass^  von  dem  Sulfid  allein  in  Folge  der  Einwir- 
kung der  Kieedsäure  des  Glases  getrennt  wäre,  nicht  ab» 
in  Folge  der  Hitze.  In  diesem  Falle  würde  das  Verhalten 
des  Kadiumsulfidhydrats  bei  erhöhter  Temperatur  nicht  voa 
demjenigen  des  Oxydhydrats  und  des  Siilfhydrats  (s.  i.  Folg.) 
abweidien. 

2.     Kalrani-iiiinijdrat. 

Der  Untersdiied  zwischen  Sulfid  und  Sulfhydrat  wurde 
zuerst  von  Gay-Lussac^)  constatirt.  Er  sowohl  wie  Ber- 
zelius^)  meinte,  dafs  Lösungen  des  Kaliümsullhydrats  sidi 
beun  Kochen  nicht  zersetzten.  Letzterer  empfiehlt  dieselben 
durch  Kochen  vom  überschüssig«»  Schwrfelwasserstoff  zu 
befreien;  nadi  ihm  sollen  sie  sich  sogar  nnzersetzt  eindam^ 
pfen  lassen  und  g^ofse  farblose  4-  oder  6seitige  Prismen  mit 
4-  oder  6seitiger  Zuspitzung  lief  ein,  die  er  für  krystaOisir- 
tes  Sulfhydrat  hält 

Nach  älteren  Angaben  von  Thenard')  dagegen  zersetzt 
^iob  das  Sulfhydrat  bei  Koditemperatco'. 

Zur-  Lösung  dieses  Widerspruchs  wurde  eine  reine  Ka- 
lilauge, welche  8,487  Grm.  Kaluimhydrat  (titrnt)  enthielt, 
zuerst  mit  Sdhwefelwasserstoff  vollkommen  gesättigt,  dann 
etwa  1^  Stunde  im  Sieden  eiimlten,  darauf  mit  Schwrfel- 
säure  zersetzt,  und  der  ausgetriebene  Schwefelwasserstoff  iü 
einer  Bleilösung  aufgefangen  —  welche  Operation«!  sfanmt- 
lidi  unter  vollkommenem  Abschlufs  der  Luft,  in  einer  Was- 
ser^toffatmosphäre  vorgenommen  wurden.  Das  eriialt^ie 
Schwefelblei  wog  20,910  Grm.  =  2,«73  Grm.  H,  S-  Hieraus 
berechnet  sich,  dafs  keineswegs  auf  1  Aeqoivalent  KaUum^ 
hydrat  2  Aequivalente  Schwefelwasserstoff  vorhanden  waren, 
wie  6s  die  Zusammensetzung  des  Sulfhydrats  erfordert,  son- 
dern nur  1,16  Aequivalent,  dafs  also  das  Sulfhydrat  durch 
das  l^sttindige  Kochen  zum  gröfsten  Theil  in  Sulfidhydrat 
übergeführt  war. 

1)  Ann.  de  chim.  et  de  phy$.  (2),  XIV,  363. 

2)  Lehrb.  m,  196  ff.  V.  Aufl. 

3)  Am.  de  chimie  LXXXIIl  133.   1812. 
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Es  ist  wabr^eji|licb,  dafs  hierbei  i^icbt  Bur  Suifilbydral 
(oder  Oxjsidfhjdrat)  gebildet  wird,  sondern  dafe  die  Zer- 
setzung weitergeht*  Yollkoinipen  vaaSulfhjrdrat  freie  Lösun- 
gen  des  sogenannten  Mono^ulfids  uidit  njur,  sondern  auch 
solche,  welche  daneben  noch  Ireies  .Oxydhydrat  enthalten,, 
entlassen  bdm  Kochen,  wenpgleich  langsam  und  scbwierig^ 
{örtdauernd  Schwefelwasserstoff,  so  dafs  man  annehmen 
kann,  dafs  durch  genügend  fortgesetzt«  Einwirkung  der  Säe- 
dehitze  alles  Sulffaydrat,  resp.  Sulfidhydrat  oder  OxysuUbyn 
drat  \fi  Oxydhydrat  übergeführt  werden  kann: 

K,H,Sa  +  2HaO  =  K^HaOa-»-2HaS. 
.  Die  erwähnten  prismatischen  Krystalle,  welche  Berze- 
lius  für  Sulfhydrat  angesprochen,  welche  er  aber  nicht  ana- 
lysirt  zq;  haben  scheint'),  sind  wohl,  ihrer  Form  nach  zu 
urtbeilen,  nui;  krystallisiites  Monosulfid  gewesen.  Wenn  er, 
wie  man  annehmen  kann,  mit  ihnen  Reactionen  des  Sulfhy- 
drats  erhalten  hat,  so  ist  zu  J)edenken,  dafs  dieselben  auch 
von  anhängender,  schwer  zu  entfernender,  sidfliydrathaltiger 
Mutterlauge  herrühren  konnten. 

Gleichwohl  krystallisirt  das  Sutfhydiat  beim  Eindampfen 
seiner  concentrirten,  in  der  Kälte  mit  Sdiwefelwasserstoff 
gesättigten^)  Ldsungen   im  Vacuum')^  bildet   aber   keine 


t)  Weder  m  der  ABhamdlurig^  \  om  Jahre  1821  noch  m  der  vom  Jahre 
1825  ist  eine  ADal)se  dieser  Kristalle  angefahrt. 

2)  I5m  eonceqtrirte  Losungen  so  weit  mit  Schwefelwasserstoff  va  sättigen, 
dafs  Magnesiumsulfat  keinen  Niederschlag  mehr  erzeugt,  dafs  sie  also, 
frei  von  Sulfid  sind,  dazu  ist  ein  mehrtägiges  Durchleiten  desselben  er- 
forderlich. 

3}  Dafs  hei  B  er  melius  in  gewissen  Fällen  Lßsungen  von  stark  hygrosco* 
pischen  Schwefelverbindungen  im  Vacuum  mcht  krystaMisiren  wollten, 
wird  wohl  seinen  Grund  darin  haben,  dais  er  dabei  als  wasserabsorbi- 
rende  Substanz  geglühte  Pottasche  anwandte.  Di^  Wasser  anziehende 
Kraft  derselben  reicht  nicht  aus,  um  den  concentrirten  Lösungen  jener 
W^ser  zu  entziehen.  Die  Wasserabsorptionskraft  des  Glilorcalciums  aber 
ist  überwiegend  genug,  um  ein  Krjstallisiren  solcher  Lösungen  zu  veran- 
lassen. Darum  wurde  letzteres  ^gewandt  zur  Absorption  des  Schwe- 
felwasserstolTs  aber,  der  sich  ans  allen  sul&dbaltigen,  noch  mehr  ans  den 
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prismatisciie ,  sondern  rhomJboedriscfae  Formeh.  Es  worden 
wohlausgebildete  y  farblose  und  durchsichtige  Krjstalle  bis 
zu  1  C^itimeter  Kantenlänge  erhalten.  Sie  werden  oft  ta- 
felartig; andere  als  Rhomboederflächen  wurden  an  ihnen 
nicht  bemerkt;  wenn  die  Kiystalle  gut  getrocknet  sind,  sind 
die  Flächen  sehr  glänzend.  Die  Verbindung  ist  sehr  zer- 
fliefslich.  Im  Vacuum  und  beim  Erhitzen  bis  zu  etwa 
110^  C.  bleiben  sie  unTerändert.  Zwischen  175®  und  200®  C, 
aber  entlassen  sie  ihre  Krystallwasser*  wobei  eine  sehr  ge- 
ringe  Menge  Schwefelwasserstoff  mit  entweicht;  sie  bebalten 
dabei  Form  und  Glanz,  wurden  aber  opak.  Das  zurück- 
bleibende wasserfreie  SuUhydrat  schmilzt  in  dunkler  Roth- 
gluth  zu  einer  beweglichen,  gelblichen  FlüssigVeit,  die  wahr- 
scheinlich bei  eihem  reinen  Product  farblos  ist,  sich  jedoch 
bei  fortgesetztem  Erhitzen  immer  dunkler  roth  förbt;  beim 
Erkalten  erstarrt  sie  zu  einem  mehr  oder  weniger  fleischroth 
gefärbten  Kuchen  von  ausgez^chnet  krystallinischer  Struk- 
tur. Die  Lösungen  des  Sulfhjdrats  reagiren  auf  Lackmus 
basisch;  sie  wirken  sehr  wenig  ätzend,  so  dafs  man  bei- 
spielsweise seine  Krystalle  wohl  noch  auf  Fliefspapier  von 
der  Mutterlauge  befreien  kann,  was  beim  Sulfidhydrat  und 
noch  weniger  beim  Oxydhydrat  thunlich  ist. 

L  0,600  Grm. ,  in  einer  Kugelröhre  unter  Wasserstoff 
bis  ziun  anfangenden  Schmelzen  erhitzt,  erlitten  einen  Ge- 
wichtsverlust von  0,068  Grm. 

U.  0,747  Grm.,  mit  Salzsäure  zersetzt,  gaben  0,716  Grm. 
Chlorkalium. 

IIL  0,722  Grm.,  durch  Chlor  analysirt,  lieferten 
0,003  Grm.  freien  Schwefel,  2,056  Grm.  Bariumsulfat  und 
0,798  Grm.  Kaliumsulfat. 

sulfhydrathaltigen  Lösungen  im  Vacuum  entwickelt,  Mrurde  ein  besonde- 
res  Schlichen  mit  festem  Kaliumhydrat  mit  hingestellt.  Concentrirte 
Schwefelsaure  ist  fur  die  Wasserabsorption  im  vorliegenden  Falle  un- 
brauchbar, weil  sie  den  Schwefelwasserstoff  zerlegt  und  mit  dem  frei 
werdenden  Schwefel  schweflige  SSure  erzeugt,  welche  die  Sulfide  oder 
-   Sulfh^dratlösungen  zersetzt. 
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Berecbnet 

2K      =78 

48,2 

2H       =   2 

1,2 

2S       s=64 

39,5 

1H,0  =  18 

11,1 

162 

100,00. 

GefVinden 

^ii~  in. 

50,2  49,^ 

—  39,5 


11,3 


Die  Fonnel  ist  daher 

KaH^Sj-l-HiO 
.  Das*  Sulfidhjdrat  des  Kaliums  bleibt-  beim  Verwittern 
im  Vacuum  wit  gleichem  Wassergehalt  zurück,  weon  man 
es  als  Oxjsulfhjdrat  ansieht.  Von  den  Oxydhjdraten  der 
AlkalimetaUe  sdiejnen  keine  Verbindungen  von  analoger 
Constitution  z^  bestehen.  Wohl  aber  bleibt  das  Barium- 
hydrat nach  ^  p»  Smith^),  bei  100'  C.  erhitzt,  mit  denir 
selben  Wassergebalt  zurück.  Wir  haben  so  folgende^  ana- 
lere Formeln: 

Kj  H2  Sj   -J-  H2  O 

K^HaSO  +  HaO 

BaHiOj-hHjO. 
Das  Sulfhydrat  des  Kaliums  schdüt  sich  nicht  in  dem 
Verhältiufs  mit  Wasser  zu  verbinden,  in  weldiem  sich  das 
Oxyd-  und  Sulfi^ydrat  verbinden.  Es  scheidet  sich  zwar 
beim  Abktihlen  seiner  concentrirten  Lösungen  k^ystallisirt 
aus;  aber  selbst  bei  Temperaturen  bis  unter  —  20*^  C.  er- 
hält man  keine  anderen,  als  die  im  Vorhergehenden  beschrie- 
benen,  rhomboedrisdien  Krystalle. 


Die  im  Folgenden  beschriebenen  Polysulfide  i^rurden  aus 
sehr  sorg&ltig,  mit  vollkommen  reinen  Substanzen  und  un^ 
ter  Abschlufs  der  Luft  bereit^t^i  Lösungen  ^  sey  es  von 
Monosulfid,  sey  es  von  Sulfhydrat  durch  Kochen  mit  gewa- 
schenen Schwefelblumen  erhalten*.  W^djdl  es  sich  darum 
handelte.  Monosulfid  und  Schwefel  in  einem  bestimmten 
Verhältnifs  anzuwenden,  so  wurde  ein  entsprechendes  Vo- 
lumen einer  titrirteji  Alkalilösung  iedsgemessen,  daraus  das 
%)  Tk€  Lend,  und  Edimb.  Mag^and  J.  0/  Seimee  IX»  87. 
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Monosulfid  oder  Sulfhjdrat  dargestellt,  und  die  erfcMrder- 
liche,' gewogene  Sdiwefdmenge  durdi  Kochen  gelöst.  Im 
Allgemeinen  wurde  letzteres  nur  so  lange  Unterbalten ,  bis 
die  Lösung  vollzogen  war.  * 

3.     KaGvmtetrasulfii. 

Das  Kaliumtetrasulfid  ist  im  Stande,  sidi  in  zwei  bestiamn 
ten  Verhältnissen  mit  Wasser  zu  verbinden, 
a)  KaS4  +  2HaO. 

Mit  2  Aequivaknten  Wasser  krystalUsni:  es  im  Vaenum 
aus  Lösungen,  in  weldien  Monosulßd  und  S<^wefel  in  dein 
entspredienden  Yerhftltnife  zusanmiengebratht  sind,  üi  vol»> 
minösen  Aggregaten.  Man  Mst  die  syrup<äcke  Mtitt^-Iaug^ 
abtropfen  und  erhält  die  Krjstalle  nach  dem  Trocknen  im 
"Vacuum  auf  einem  porösen  Stein  vollkomknei»  rein. 

1,267  Grm.  lieferten  durch  Analyse  mit  Chlor  0,608  Gm. 
freien  Sdiwefel,  4,708  Grm.  Bariumsulfat  und  0;919  <kai. 
KaliumsuUat. 


Berechnet 

Gefunden 

2K      =78           32,2 

32,5 

4S       =128            52^ 

51,8 

2H,0=   36            14,9 

15,7  (R««) 

242          100,0 

100,0 

>ie  Formel  ist  daher 

K,S«-h2H,0. 

Die  aus  dünnen,  orangenrothen  Blättdien  bestehenden 
Kry Stallaggregate  sind  in  Wasser  leieht,  in  Alkohol  sehwe- 
rer  löslich  und  höchst  hjgroscopisch.  Im  Glaskölbdi^i  er-' 
hitzt,  schmelzen  sie  in  ftrem  Krystallwasser  trnfd  en^kssen 
dieses  theilweise;  bei  höherer  Tetttperaitur  entweidit  SdiWe^ 
fetwasserstoff  und  Schwefel ;  der  Rückstmid  ftefst  dann  dun^ 
kelbraun,  kalt  ist  derselbe  braun. 
fe)  K^S,4-8ttaO. 

Mit  8  Aeqtiivalenlen  Wasser  wird  das  Tetra^iUid  chuNAt 
Alkohol  ^0>R  90  Pi^öc.  Tr.  nicht  nur  aus  seinen  coij^eenirii>lenr 
Lösungen,  sondern  aueh  au«  deie^ftigen  de&Pentdi^itfdsi  al» 
ein  bräualicb  roth^s  Otl  «abges<Äiedei»     I>urchv  ^okUeW 


Digitized  by 


Google 


401 

Alköbdl  wird  d^selbeu  Wasser  entzogen  und  dadurch  der 
Elntstehung  prismatischer,  am  Ende  zugeschärfter  KrystaUe 
Gelegenheit  gegeben,  welche  wohl  dieselbe  Zusammensetzung, 
wie  die  im  Vacuum  krystallisirten  haben. 

I.  4,749  Grm.  des  Oels,  aus  einer  Lösung  von  Tetra- 
Sulfid  erhalten,  gaben  mit  Chlor  analjsirt,  0,451  Grm.  freien 
Schwefel,  9,204  Grm.  Bariumsulfat  und  2,405  Grm.  Kalium- 
sulfat. 

II.  7,663  Grm.,  auf  gleiche  Weise  jedoch  bei  einer  neuen 
Darstellung,  erhalten,  lieferten,  mit  Sdiwefelsfture  zersetzt, 
nadi  Vertreibung  des  SdiwefelwasserstoSis  durch  Koch^ 
2,014  Grm.  freien  Schyrefel  und  3,851  Grm.  Kaliumsulfat 
axs  1,726  Grm.  K  =5  0^708  Grm.  S;  im  Ganzen  waren  daher 
2,722  Grm.  Schwefel  vorhanden. 

IIL  7,410  Grm.  aus  einer  Lösung  von  Pentasulfid  er- 
halten,  lieferten,  mit  Salzsäure  zersetzt,  1,990  Grm.  freien 
Schwefel  und  3,175  Grm.  Chlorkalium  s=  1,666  Grm.  Kalium; 
letztere  entsprechen  0,683  Grm.  Schwefel,  im  Sdiwefdwaa- 
serstoff  verflüchtigt 

IV.  8,920  Grm.,  ebenfalls  aus  Pentasulfidlösung  erhal* 
ten,  auf  gleiche  Weise  analjsirt,  gaben  2,484  Grm.  Schwefel 
und  3,892  Grm.  Chlorkalium  »2,042  Grm.  K= 0,838  Grm.  S. 

Berechnet' Gefiindcn  ^ 

h      "^11.    "^  111.         lY. 

2K       =78    22,3    22,7     22,5    22,4    22,9 
4S       =128    36,6    36,2    35,5    36,1     37,2 
8H>  0  =  144    41,1     41,1     42,0    41,5    39,9  (Rest) 
350  100,0  100,0  100,0  100,0  100,0. 
Also  wird  aus  einer  Lösung  sowohl  des  Tetrasulfids,  als 
des  Pentasulfids  durch  Alkohol  von  90  Proc.  Tr.  Tetramlßd 
von  der  Zusammenset^iBg 

K,S4  +  8H,0 
abgeschieden.  Entsteht  es  aus  Pentasulfid,  so  wird  aus  die* 
sem  ein  Aequivalent  Schwefel  ausgeschieden,  der  sich  dabei 
in  dem  von  Alkohol  in  Lösung  erhaltenen  Polysulfid  auf- 
löst, damit  eine  in  diesem  Lösung^ttel,  wie  es  schein^  be- 
ständige, höhere  Schwef lungsstufe  bildend. 
Pocieiidortf  •  Annal  Bd«  CJLXXI.  26 
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Hieraus  folgt,  dafe  auch  behn  Kaliom  das  T^rasufiBMl  di^ 
aosgezeidinettte  der  auf  nassem  Weg^  entstdiendoi ,  faöfae^ 
reu  Sdiwef Inngsstufen  ist^  dafs  also  das  Kalium,  ebenso  wie 
das  Natrium  (s.  i.  Folg.)  sieh  in  dieser  Beziehung  ganz  gleidi 
dem  Barium  und  Strontium  vertiält'). 

4.     KoliuiBpentaMilfid. 

Es  liegt  in  den  mir  bekannten,  früheren  Arbeiten  k'eia 
strenger,  analytischer  Beweis  vor,  dafs  die  auf  nassem  Wege 
darstellbare,  hödiste  Schwef lungsstufe  des  Kaliums  wirUiiä 
Peatasulßd  ist  Da  man  (Berzelius)  unzweifelhaft  festge- 
stellt hatte,  dafs  die  höchste,  auf  trocknem  Wege  entste- 
hende Stufe  das  Pentasuliid  sey,  und  da  man  fend,  dafs  sich 
dasselbe  ohne  Sdiwefelabscheidung  in  Wasser  löste,  80  nahm 
man  als  iselbstrerständlidi  an,  dafs  dieselbe  Stufe  auf  rein 
nassen  Wege  sich  erzeuge.  E^  sind  analytisch  nur  unter^ 
sucht  Sie  Lösungen,  welche  entstehen,  wenn  Kaliumhydrrf 
mit  Übenciiüssigem  Schwefel' gekocht  wird,  und  man  scheikrt 
sich  hier  darauf  beschränkt  zu  haben,  das  Verhälftiifs  tu  be- 
slimmen,  üi  wdchem  Hyposulfit  und  Pdlystdfid  vorhanden 
^iild,  ohne  den  Schwefelgehalt  des  letzteren  genauer  festisu- 
^llen.  Fordos  und  Gelis^)  haben  das  früher  voäBer- 
zelius  erhaltene  Resultat  beriditigt  und  gezeigt,  dafs  eine 
solche  Lösung  -^  die  sogenannte  Hepar  auf  nassem  Wege 
—  auf  1  Aequivalent  Hyposulfit  2  Aequivalente  Polysulfid 
enthält 

tote  von  mir  angestellten  Versuche,  deren  Zweck  war, 
festzustellen,  welche  Stufe  in  reinen,  hyposulfit-  tmd  sulfat- 
freien, nAt  Sdiwefel  gesättigten  Lösungen  von  Polysulfid 
vorkommt,  «rgaben  keine  scharfen  Resultate  und  zwar  ijä 
Folge  des  zuerst  von  Fordos  und  Grillt,  ßpMet  von  Gi- 
rard  bestätigten  Umstandes,  dafs  dös  Polysulfid  beim  Ko- 
chen B^ner  Lösung  sich  alhnählig  mit  Wasser  »ersetzt  unl^ 
Bildung  von  Sdiwefelwasserstoff  und  Hypostdfit: 

« 

1)  P'ogg.  Ann.  CXII,  245  una  CXVfl,  69. 

2)  A.  a.   O.  - 
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K,S,-h3HiO«*»Ka6a03  +  3H,S') 

Die  Lösungen  wurden  immer  dargestellt,  indem  ftla^ih^ 
reitetes  Afonosoirid  odar  Sulfhyolrat  mit  überschüssigem 
Schwefel  gekocht  wurde.  Um  nun  gewifs  zu  seyn,  daüs  di^ 
Sättigung  der  Lösung  mit  Schw^el  voUtogen  sey,  mnüta 
das  Kochen  eine  Zeitlang  unterhalten  werden;  je  länger  diefe 
aber  fortgesetzt  wurde,  desto  mehr  lief  man  Gefahr  daß  ge- 
bildete PolysuLQd  theilweiße  wieder  zu  zersetzen  >  und  es 
war  aus  Mangel  an  sichtbaren  Kennzeichen  aufserordentlidi 
schwierig,  weiin  nicht  unmöglich,  den  Punkt  zu  treffen,  wp 
das  höchste  Poljsulfid  gebildet,  aber  noch  nidit  oder  erst 
unbedeutend  zeorsetzt  war. 

I.  Eine  durch  möglichst  kurzes  Kochen  mit  tiberscbü8«> 
sigem  Schwefdl  ^altaie  Lösi^ig  von  Kaliumsnlfid  durch 
Salzsäure  zersetzt,  ergab  5,457  Grm.  freien  Schwefel  und 
6,674  Grm.  K  Cl  ==  3,502  Grm.  K  =  1,436  Grm.  S. 

U.  Eine  ebensolche  I^ösqng  ergab  nach  ^stündig^m 
Kochen,  mit  Salzsäure  zersetzt,  2,059  Grm.  S  und  2,762  Grm. 
KC1=  1,448  Grm.  K  =  0,594  Grm.  S. 

Gefanden  in   L,        vieibäU  sich  K :  S  =  1 :  1^967 
»IL  »         »     KiS=^l:1333 

Berechnet  f ür  K,  S^       »        »     K ;  S  =  1 : 2,051 
«    K,S4     ^         «      K:S  =  J:1,641 

Das  Pentasulfid  badet  sidi  aucb>  wenn  überschüssiger 
Schw^el  auf  Lösungen  des  Monosulfids  in  der  Kälte  eiur 
wirkt,  jedoch  erst  nach  längerer  Zeit  Eine  Lösung,  welche 
8  Tage  unter  öfterem  Umschütteln  gestanden  hatte,  enthielt 
aijif  1  AequiTale]]^  Kalium  4,6  Aequivalent  Schwefel,  nach 
weiteren  14  Tagen  aber  4,8  Aequivalent  des  letzteren. 

Es  kann  dah^r  wohl  nicht  zweifelhaft  seyn,  dafs  auch 
die  auf  rein  nassem  Wege  —  d.  i.  in  wiäfsr^er  Lösung  — 
darstellbare,  höchste  Schweflungsstufe  des  Kaliums  Penta- 

1)  Fordos  und  G^lis  sowohl  wie  Girard  waren  der  Aosiclit,  dafs  der 
Effekt  auf  andere  Weisp  »n  erklären  sfiy,  nämlich  durch  Zersettung  4c» 
Wassers  mittelst  freien  Schwefels  (wie  kann  hier  der  Schwefel  frei  seyn?)« 
Es  ist  aber  aus  einem  an  einem  anderep  Orte  itu  erörternden  Grunde 
vorzuziehen,  den  Procels  so  tu  erklaren,  wie  es  obige  Gleichung  darstellt. 

26* 
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fiuMd  ist;    efi   in  reinem  Zustande  zu  erbalfen  ist  jedoch 
schwierig. 

Das  Pentasulfid  des  Kaliums  vermag  beim  Kochen  seiner 
wäfsrigen  Lösung  mit  Schwefel  von  diesem  noch  aufeulOsen, 
ein  Verhallen,  welches  schon  Berzelius^)  erkannt  hat  und 
welches  ich  auch  am  Bariumpentasulfid^)  beobachtet  habe« 
Dieser  Schwefel  schlägt  sich  beim  Erlalten  als  ein  Pulver 
nieder,  das  sich  unter  dem  Mikroskop  als  aus  ociaedrischen 
KrjstäÜchen  bestehend  erweist,  die  in  Schwefelkohlenstoff 
lüslich  sind.  B er zelius  meinte,  dafs  diese  Schwefelabsdiei- 
dung,  wenigstens  theilweise,  durch  den  Einflufs  der  Luft  ver- 
anlafst  werde.  Da  jedoch  das  Phänomen  bei  Abschlufs  der 
Luft  in  gleicher  Weise  eintritt,  und  da  der  so  ausgeschie- 
dene Schwefel  durch  erneutes  Kochen  wieder  gelöst  wird, 
80  mufs  man  die  Erscheinung  als  eine  einfache,  lediglich  un- 
ter dem  Einflufs  der  Temperaturemiedrigung  erfolgende  Ab« 
Scheidung  aus  der  Lösung  ansehen. 

5.     Natriiimtetrasiilfid. 

Eine  reine,  durch  kurzes  Kochen  mit  Schwefdi  gesät- 
tigte Lösung  von  Natriumpolysulfid  wurde  im  Vacuum  bis 
zur  Syrupsconsistenz  eingeengt.  Ein  Theil  des  Syrups 
wurde  abgegossen  und  mit  absolutem  Alkohol  vermischt, 
worauf  nach  etwa  achtstündigem  Stehen  in  mäfsig  kühler 
Temperatur  eine  grofse  Menge  hellgelber  Warzen  auskry- 
stallisirten.  Der  Rest  des  Syrups  wurde  in  das  Vacuum 
zurückgebracht*). 

Die  hellgelben  Warzen  wurden  mit  einer  Mischung  von 
absolutem  Alkohol  und  Aether  gewaschen  und  imter  letz- 
terem aufbewahrt.  Zur  Analyse  wurden  die  Proben  heraus- 
genommen, schnell  zwischen  Fliefspapier  abgeprefst  und  dann 
noch  kurze  Zeit  in  einer  trocknen  Wasserstoffatmosphäre 
vom  anhängenden  Aether  befreit. 

1)  Ann.  de  ehim.  et  de  phyi.  (2)  XX,  117. 

2)  Pogg.  Ann.  CXII,  246. 

3)  Siehe  NatriumpenUsulfid. 
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L  1^538  *Gnn.  mit  Chlor  analjsirt,  gaben  4^977  Gnn. 
Bariumsulfat  und  0,742  Gnn.  Natriumsulfat. 

II.  .1,489  Gnn.  gaben  ebenso  0,008  Gnn.  freien  Schwe- 
fel, 4,745  Grm.  Bariumsulfat  und  0,724  Grm.  Natriumsulfat 

BerechDet  Gefunden 


I. 

IL 

2Na    »   46           16,3 

15,6 

15,8 

4S       rel28            45,4 

44,5 

44,5 

6H,O  =  108           38,3 

— 

— 

100,0. 

ie  Verbindung  ist  daher 

Na^S^-l-eHaO. 

Die  Warzen  sind  Aggregate  hellgelber,  glänzender  Kry- 
stallblättchen.  Sie  schmelzen  schon  bei  etwa  25®  C.  zu  ei- 
nem rothen,  Ilaren  Syrup  von  weit  dunklerer  Farbe,  als 
die  Blättchc^n  selbst  besitzen.  Sie  entlassen,  wie  ein  ap- 
proximativer Versuch  zeigte,  bei  100®  bis  120®,  4  Aequi- 
yalente  Wasser,  so  dafs  also  ein  Tetrasulfid  mit  demselben 
Wassergehalt  zurückbleibt,  welchen  das  krystallisirte  Ka- 
liumtetrasolfid  besitzt.  Bei  höherer  Temperatur  wird  die 
durch  Abgabe  der  4  Aeq.  Wasser  festgewordene  Masse 
wieder  flüssig  und  entläfst  unter  Aufkochen  wiederum  Was- 
ser und  viel  Schwefelwasserstoff;  beim  Glühen  schmilzt,  sie 
unter  Abgabe  von  Schwefel  und  Schwefelwasserstoff  zu 
einer  zähen,  schwarzen  Flüssigkeit,  die  beim  Abkühlen  zu 
einer  gelblich  rothen  Substanz  erhärtet.  Dieser  Rückstand 
enthält  dann  neben  Polysulfid  Sulfat 

Die  Krystalle  sind  aufserordentlich  hygroskopisch,  lösen 
sich  in  Wasser  leicht  unter  Kälteerzeugung,  schwierig  in 
absolutem  Alkohol;  aus  alkoholischer  Lösung  werden  sie 
durch  Aether  ansgeschieden. 

Als  Vauquelin^)  eine  auf  trocknem  Wege  bereitete, 
der  Rechnung  nach  Natriumtetrasulfid  enthaltende  Hepar  in 
absolutem  Alkohol  löste,  so  bemerkte  er  nach  längerem 
Stehen  die  Bildung  zu  Btindeln  vereinigter,  gelber,  nadel- 
förmiger  Krystalle.  Da  er  dieselben  nicht  weiter  untersucht 
l)  Ann.  de  chim,  et  de  phy$.  (2)  VI  34- 
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kat,  do  bleil»t  es  zweifelhaft,  ob  di^s  dieselbe  Y^biodung 
war,  wie  die  eben  besdiriebene. 

6.     Natriumpentasulfid. 

Der  Rest  des  Syrups,  aiis  dessen  einem  Theil  durch 
absolutem  Alkohol  die  im  Vorhergehenden  beschriebene 
Verbindung  erhalten  war,  war  eine  gesättigte  I^nng  von 
Pentasulfld,  aus  ^cr  sich  bei  kühlerer  Temperatur  im  Va- 
cuum schöne,  grofse  Nieren  ausschieden. 

1,269  Grm.  derselben,  mit  Chlor  analjsirt,  gaben  4,551 
Grm.  Bariumsulfat  und  0,580  Grm.  Natriumsulfat 

BerecUo«t  Gefunden 

3Na    «   46  14,6  14,8 

5S       =160  50,9  49,4 

6HaO  =  108  34,5  — 

314  100,0. 

Hiernach  scheint  es,  ddfs  man  ein  aus  Lösungen  kry- 
fttillistrtes  Pentasulfid  vor  sich  habe.  Da  in4ds$eQ  aus  der- 
sdben  Lösung,  in  der  sidi  die  Nieren  von  dieser  Zusam- 
mensetzung gebildet  hatten,  durch  Alkohol  nidit  Pentasul- 
fid, sondern  Tetrasulfid,  und  zwar  mit  demselben  Wasser- 
gehalt sich  ausgeschieden  hatte,  so  könnte  man  aus  Gdin- 
den  der  Analogie  —  in  Rücksidit  auf  das  Verhalten  der 
Peotasulfide  der  Erdalkalimetalle  ■*-  annehmen,  dafs  diese 
Nieren  weiter  Nichts  seyen,  als  eine  Mischung  von  kry- 
stalliärtem  Tetrasulfid  mit  einem  Aequivalent  Schwefel,  und 
dafs  also  auch  die  Lösungen  des  NatriumpentasuUides  beim 
Abdampfen  in  Tetrasulfid  und  freien  Schwefel  zei&Uen. 
Während  man  sich  beim  Beriumpentasulfid  von  dieser  Zer- 
setzung durch  den  blofsen  Augenschein  überzeugen  und 
beim  Strontiumpentasulfid  *)  dieselbe  durch  das  Vejrbalten 
gegen  Schwefelkohlenstoff  aufser  Zweifel  stellen  kann,  bie- 
tet die  experiment^Ie  Bestätigung  eines  analogen  V^baltens 
bei  der  Natriumverbindung  Schwierigkeiten^  Denn  auf  die 
jderben   Stücke   derselben   würde  der  j^ur ,  A^sziehung  des 

'    1)  Pögg;  A»6*  exvll,  69  ff.    Hkr  lag  Rlle»aings  =  Jiclit  da»  mk  ÖAe^., 
sondern  das  mh  2  Aeq,  Wa«aer  v^undeoe  TelrasulM  v^r,      » 
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freien  Schwefels  zu  verwendende  Schwefelkohlenstoff  nur 
oberflächlich  einwirken  können;  einem  Zerkleinern  der  Stücke 
aber  setzt  sowohl  die  hygroskopische  Beschaffenheit  dersel- 
ben, als  ihre  Leichtschmelzbarkeit  Hindernisse  entgegen. 
Es  mufs  daher  vor  der  Hand  unentschieden  bleiben,  ob 
(wasserhaltiges)  krjstallisirtes  Natriumpentasulfid  besteht  — 
wofür  allerdings  d^s  homogene  Ausgehen  der  Nieren  spricht  — 
oder  nicht. 


Aul  die  ration^e  Zusasomensetzung  der  Poljsulfidf 
hoffe  ich  an  einem  wderen  Orte  zurückzukommen.  Eis  ssj 
hier  nur  bemerkt,  dafs  ich,  so  lange  ich  mich  mit  dem  Sta- 
dium dieser  Verbindungen  besdiäftige,  der  Ueberzeugiing 
gewesen  bin,  dafs  dieselben  wahre  Salze  darstellen,  analog 
4ei^enigen,  welche  einige  Säuren  des  Schwefels  zu  bildet 
vermögen,  Salze,  in  denen  der  Schwefel  die  Rolle  des  Saueri- 
$to&.in  den  Sulfaten,  Sulfiten  oder  Hjposulfiten  spielt 
Ifch  hab^  es  bisher  unterlassen  mich  öffentlich  über  dteee 
Aoßcbauungsweise  auszusprechen,  weil  es  mir  nöthig^  schien 
nodti  Beweis  liefernde  Thatsachen  zu  sammeln.  Unterdessen 
bat  sich  Hiller  ^)  einer  gleichen  Betrachtungswdse  bedient 
wd  als  Grund  dafür  angeführt ,  dafs  die  Schwefelmetalle 
unter  geeigneten  Bedingungen  im  Stande  seyen  sich  einert 
seits  mit  4  Misdmngsgewichten  Sauerstoff,  andererseits  mit 
fiben^o  viel  Sdbw^el  zu  vereinigen;  da  im:  ersterea  Jalle 
^ulfat^  entständen,  so  müfsten  im  letzteren  sich  analog 
^Körper  bilden,  in  denen  der  Schwefel  die  Functionen,  des 
S^f^r^toga  im  Sulfat  übernommen  habe.  Diea^  i  einzeln*^ 
jlUialpgie  ^^heintaber  wohl  nicht  hinreichend,  um  dieBe^ 
tTj^tünggweJbe  allseitig  zu  rechtfertigen«  : 

{    P^firowskoje  Rasuaeaowskojcl  bei  Moskau, 

im  J>mmbm  ISQ6.  .  i  ./    <     =  ^ 

J)  Lehrbuch  der. Chemie  voiiFerd.  Hill  er,  Leipzig  1863f  3.  17^^    ^<^ 

Od  ling  (UebersetziiDg  des  Handbuchs  vpn  Oppenheim,  1865)  JijBc^ 

S.  160  f.)   macht   auf  Aen  Umstand  aufmerksam,   dals   das  l^cntasulM 

eben  io  vM  Atome  Schwefel  besitze,    als   das  Sulfat   oder  H^sttlfit 

5  fjt6ch\tefi^  iid..SÄAtiöQ<f  io  jSttinma.     .         .     \  /    .       .:  -  i     <  'y*'   a 
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IV.     Ueber  die  mechanische  Energie  der 

chemischen  V*erbindungenj 
von  H.  W.  Schröder  van  der  Kolk. 

(SchluTs  von  S.  298.) 


rV.    Verbrennung, 

Lßie  gewöhnlichen  Verbrennungseilbheinungen  können  fol- 
gendermafsen  definirt  werden.  Die  Verbrennung  ist  eine 
bei  E^rwärmung  stattfindende  chemische  Wirkung,  wdche 
eine  zur  Fortsetzung  der  einmal  eingeleiteten  Wirkung  hin- 
reichende Wärmemenge  entwickelt. 

Demzufolge  können  die  Gase  C  niemals  mittelst  Ver- 
brennung erzeugt  werden.  Da  Weiterbildung  mittelst  Ver- 
brennung unmöglich  ist,  wenn  das  Gas  sich  nicht  bei  ekdar 
eher  Erhitzung  bilden  kann,  so  ist  auch  die  Bildung  der  Gase  5 
unmöglich.  Nur  die  Gase  A  können  bei  V^brennung  er- 
zeugt werden;  da  indefs  auch  hier  der  Bedingung  genügt 
werden  mufs,  dafs  die  entwickelte  Wärme  zur  weiteren  Ver- 
brennung hinreiche,  findet  diefs  auch  nicht  bei  allen  Gasen  Ä 
statt  Im  Allgemeinen  fällt  es  mit  der  explosiven  Verbni- 
dung  mittelst  des  elektrischen  Funkens  zusammen.  So  z.  B* 
bei  der  Bildung  von  HO,  CO^,  CIH  usw. 

Das  Nämliche  findet  statt  bei  zusammengesetzten  Gas^i. 
So  verbrennt  SH  in  der  Luft  zu  HO  und  SO, ;  bei  der  Bil- 
dung letztgenannter  Gase  entwickeln  sich  29413  und  35520 
Calorien  per  Aequivalent,  indem  bei  der  Zerlegung  von  SH 
eine  viel  geringere  Wärmemenge  absorbirt  wird.  C^wt 
verbrennt  in  NO  zu  CO,.  Die  hier  entwickelte  Wärme 
ist  eine  Dreifache,  da  die  Bildung  von  CO,»  sowie  die  Zer- 
setzung von  CiN  und  NO  Wärme  entwickelt 

Da  die  Verbrennung  audi  in  diesem  Falle  obengenann- 
ten Bedingungen  genügen  mufs,  so  lassen  sidi  a  priori  viele 
Fälle  angeben,  wo  Verbrennung  unmöglich  ist. 

So  entwickeln  z.  B.  die  folgenden  H- haltigen  Gase  die 
nebenstehenden  Verbindungswärmen  pro  Aeq.  H  ss  1  Gnn. 


1 
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KCO,) 
KSO,) 

29413 

24240  —  '*^^ 

17760  =  ?f2 

CO 

14838 

CIO 

-7370 

NO 

—8724 

409 

wobei  eine  absorbirte  Wärmemenge  ak  negativ  bezeichnet 
wird.  Die  zweite  Reihe  bezieht  sich  auf  ein  Aequivalent 
Ö  oder  8  Grm. 

OH      29413 
CIH     23783 

BrH       9322 

i(NHa)    7573,4==?^ 

SH      2741 
|(C,H^-2000     =11?^ 
JdH— 3606. 

Jedes  untenstehende  Gas  kann  unmöglich  mittelst  Yer- 
brennung  aus  einem  obenstehenden  erhalten  werden,  z.  B. 
BrH  nidkt  aus  Br  und  CIH  oder  CIO  nicht  aus  CI  und  CO. 

Ph 03.(140394);  PhO, (190490)  und  SeO,  (23206) 
habe  ich  der  Reihe  nicht  hinzugefügt,  da  diese  nicht  fan 
Gaszustande  vorkommen. 

Das  Umgekehrte  findet  indessen  nicht  statt,  dafs  näm- 
lich jedes  obenstehende  Gas  mittelst  Verbrennung  aus  jedem 
untenstehenden  Gase  erhalten  werden  könne.  Da  es  bei 
den  Gas^i  B  und  C  jedenfalls  unmöglich  ist,  so  l)leiben  nur 
zw  Betraditung  übrig  HO,  CO,  CO,,  SO^,  CIH  und  BrH. 

Da  von  den  oben  genannten  Gasen  CIO  schon  bei  nie- 
drer Temperatur  zerlegt  wird,  so  haben  wir  dieses  Gas  bei 
dem  Folgenden  nidit  in  Betracht  zu  ziehen,  weil  hierbei  ei- 
gentlich Terbrennung  in  Sauerstoff  stattfindet 

Wir  haben  also  nur  folgende  Terbrennungen  näher  zu 
betrachten. 


o 

% 

H 

QH 

Cl 

CO, 

C 

BrH 

•  BrH 

Br 

SO, 

SO, 

s 

NH, 

•NH, 

NH, 

CO 

CO 

CO 

C 

C,H, 

C.H, 

C,H. 

•  NO 

•  NO 

.NO 

NO 

SH 

•  SH 

•  SH 

C,H, 

•C«H, 

C«H, 

JdH 

•  JdH 

•  JdH 

Digitized  by 


Google 


♦10 

Die  erste  Spalte  bedeutet,  dafe  eins  der  G^i^e,  i.  "ß.  NB» 
in  O  verbrennt  *u  N  und  HO;  bei  der  zwei|ea»  dafs  b^ 
der  Verbrennung  in  Gl,  Stickstoff  und  CIH  gebildet  yrerj^ 
usw.  Die  fünfte  bezieht  sich  auf  Kohlensäure;  die  siebente 
auf  Kohlenoxjd  '). 

Diejenigen  Gase,  deren  Verbrennung  ich  angegeben  finde, 
habe  ich  mit  einepi  Punkt  bezeichnet. 

Die  Gase,  welche  bei  diesen  Verbrennungen  auftreten, 
können  alle  explosiv  mittelst  des  elektrischen  Funkens  aus 
den  Componenten  gebildet  werden,  ausgenommen  BrH,  wie 
oben  angegeben  wurde.  Die  Erhitzung  der  Br-  und  H- 
Theilchen  scheint  dort  zur  Verbindung  nicht  hinreichend 
zu  sejn;  a  fortiori  ist  sie  dann  aber  unmöglich,  wo  die 
Zerlegung  des  Gases,  wie  bei  NH3  VTärme  absorbirt.  Es 
ist  deshalb  eine  explosive  Bildung  von  BrH  aus  Br  und 
NHa,  C3H4  .oder  SH  jedenfalls  unmöglich,  und  wabrscbeiii- 
lieh  auch  die  Verbrennung,  worauf  wir  unten  zorüekkom- 
men.  Beim  Kohlenstoff  hat  man  einen  festen  •  Ki^rper.  und 
kein  Gas.  Ueberdiefs  tritt  hier  bei  der  Bildung  toö  COj 
und  CO  etwas  Eigenthtimliches  ein.  Es.  läfst  siob  die  Raao* 
tion  2CO  +  S=sS02  +  C  denken;  subatituirt  man  aber 
SO2  durch  CO2,  so  erhält  man  die  Reaction  2GO  +  C 
essC02  +  2C,  womach  sich  also  bei  der  Verbrennung  vim 
Kohle  in  CO,  Kohle  ausscheiden  wQrde.  Nach  diesen  Be- 
trachtungen ist  diefs  aber  nicht  unmögUeb;  etwas  Analoges 
findet  man  in  der  von  Deville  ^)  beobachtete^  Zerlegung  von 
Kohlenoxyd :  la  proposition,  wie  er  öftgl,  m  0pparmce/p€h 
radoxßle  que  Foxyde  de  aifrbone  se  ttiniafQmiß  pariialk^ 
ment  en  acide  carbonique  au  contact  au  ^flfott  partim  nu 
rougti*  Dieis  findet  aber  statt  in  einer  gliihenden  Bflhre, 
und  gehört  also  nicht  eigentlich  zu  der  Verbrenmmg. 

Schweflige  Säure  entwickelt  mit  Wasserstoff  oder  KQhle 
in  einer  glühenden  Röhre  Schwefel  und  Walser  oder  Koh- 

1)  PreiUch  JcaoD  maQ  hier  nickt  reden  yoii  einer  Yerlirennung  ton  NO 
«.  B.  jn  K^hleq^ainpf.  l^Iap  ipufs  sieb  hi^r  den  Fall  denken,  dafs  eine 
Verbrennung  von  glühender  Kohle  in  <^tn,  betrefTepftim  Gase   st^ft^de. 

9)  Le^om  $ur  la  diuocialion.  Soc.  chfm^J^  Parii  1^6i4— 65,Tp.  §^. 

\.lG»      I:Lo«         liLt« 
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iMsäiir^  V^rbrfDOUog  findet  pkbt  statt;  die  enttnckelte 
Wärme  ist  bi^u  nid^t  binreicheod, 

UBmögüeb  ist  %.  B.  die  Verbrenwmg  voa  COj  in  H 
TO  CO  und  HO,  da  bieför  33642 —  29413:=^ 4229  CjJo^ 
lien  per  Aequivalent  ziizofübreA  lyären. 

Mw  wird  yielleidit  eiDweiulen,  dafs  SH  von  Jod  zer- 
ret*! w|rd,  deiseii  Verbindungftwänne  negativ  ist;  diefs  fin- 
det jedoch  nur  statt,  wenn  der  gasförmige  Schwefelwas^er*- 
stoff  mt  Jod  ia  einer  Lösuqg  :tusammenkommt  Ein  Gramm 
JdH  eiitwicfcelt  bei  seiner  Lösung  in  Wasser  1477  Calo- 
rien,  und  Xji8  Grm.  entwid^eln  (das  Aeq.  von  JdH)  also 
18905^6.  Wenn  also  trocknes  H  imd  Jd  sich  verbinden 
könnten  zu  JdH,  wttrde  die  Wärmemenge  3606  absorbq^, 
und  bei  nachfolgender  Lösung  in  Wasser  18905,6  Cal. 
entwickelt  werden;  die  Bädung  von  JdH  in  Lösung  wird 
also  von  einer  Wärmeentwickehing  =s  15299,6  begleitet, 
welche  Zahl  die  ZersetxungßwärxQO  vom  gasförmigen  Sdiwe- 
felwasserstoff  bei  weitem  übertriffL  Freilich  wird  hier  vor- 
ausgeset^^t,  dafs  die  Lösung  von  Jod  keine  Wärme  ent- 
wickde;  hierüber  habe  ich  aber  keine  Angabe  gefunden. 

Es  zeigt  nun  die  vorletzte  Tabelle,  weldie  Verbrennun- 
gen nnmöglidi  sind,  weil  nämlich  keine  Wärmeentwickelung 
Stattfindet  Da  die  entwickelte  Wärme  die  weitere  Ver- 
brennung verursacht,  so  fällt  die  Verbrennang  im  Allgemei- 
nen mit  der  e^losiven  Zersetzung  zusammen,  welche  von 
Bnnsen  näher  untersucht  worden  ist  Wie  dort,  mufs 
auch  hier  die  Beimengung  eines  indilterenten  Gases  die  Wir- 
kung b^inta'ächtigen,  da  hrebei  die  Wärme  sich  auf  mehr 
Theildben  anleitet  und  also  die  Tenq^eratnrerhöhung  der 
noch, nicht  veipbundenen  Theilch^  eine  geringcs^e  isf.  Sp 
, verbrennt  z»  B.  Ammoniak  in  Sauerstofl^  aber  nidit  in  Luft; 
mit  Wasserstoff  vermischtea  Ammoniak  dagegen  wohl.  Für 
exjilosive  Verhinduog  hat  Bun  sen  die  Gränze  angegeben, 
bei  welche  die  Entzündliehkeit  des  mit  jndiffiorenten  Gasen 
vermischten  Knallgases  aufhört.  So  fand  BuJt^sen^  daj^ 
nicht  mehr  entzündlich  ist  ein  Gemenge  von  X  Volum  Knall- 
gas mit  2,89  Vol,  Kohlensäure,  mit  3^93  Vol.  Wasferftöff 
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oder  mit  10,68  YoL  Sauersto£  Es  hat  Bun  sen  gezagt,  dds 
diese  verschiedene  Mengen  sich  nicht  ableiten  lassai  ans 
der  verschiedenen  spedfischen  Wärme  der  Gase,  und  eben- 
sowenig aus  der  ungleichen  Wärmeleitung  und  Strahlung. 
Er  findet  also,  dads  die  Yerbindungstemperatur  in  diesen 
drei  Fällen  eine  verschiedene  seyn  muls,  und  daCs  also  die 
neutralen  Gase  einen  directen  Einflnls  auf  die  Yerhren- 
nung  haben. 

Hierauf  ist  vielleicht  noch  Folgendes  von  Einflufs.  Bd 
Zumischung  von  Kohlensäure  befinden  sich  nämlich  Theile 
dieses  Gases  zivischen  je  zwei  H  und  O  Theilchen.  Es 
läfst  sich  denken,  dafs  in  diesem  Falle  die  H  und  O  Theil- 
'^hen  sich  nicht  so  leicht  verbinden,  da  die  zwischenliegende 
Kohlensäure  die  Annäherung  verhindert*  Denkt  man  sidi 
aber  statt  Kohlensäure  Sauerstoff,  so  kann  der  Wasserstoff 
sich  mit  dem  angränzenden  Gastheilchen  verbinden,  zvrar 
nicht  mit  einem  Sauerstofftheildben  des  ursprtinglidien  Knall- 
gases, sondern  mit  einem  des  Menstruums.  Es  mufs  also  bei 
gleich  grofser  Beimischung  noch  Wasserbildung  stattfinden, 
und  diese  erst  bei  einer  viel  grOfseren  aufhören.  Die  Zahlen 
von  Bunsen  scheinen  diefs  auch  zu  zeigen.  Freilich  ist 
bei  H  die  Giilnze  viel  eher  erreicht  als  bei  O;  vielleicht 
ist  die  grofse  Beweglichkeit  des  Wasserstofl^ases,.  weldie 
die  Wärme  leiditer  verbreitet,  hieran  Schuld.  Ebenso  £md 
Davj  (Gmelin  Lehrb.  der  Chemie  Bd.  I,  S.  494),  dafe 
ein  Maafs  Knallgas  nicht  sehr  entzündlich  ist,  wenn  ihm  bei- 
gemengt ist:  i  M.  Ölbildendes  Gas,  oder  1  M.  Sumpfgas, 
oder  2M.  Salzsäuregas,  8M.  Wasserstoff ,  9  M.  Sauerstoff 
oder  11  M.  Stickoxjdulgas.  Hier  findet  man  also  audi, 
dads  ein  Gas,  welches  in  die  Verbindung  eintritt,  in  viel 
gröfserer  Menge  zugemischt  werden  kann.  Dafs  NO  in  so 
grofser  Menge  zugemischt  werden  kann,  liegt  wohl  in  dem 
Umstände,  dafs  es  bei  der  Zerlegung  Wärme  entwickelt 

Es  sdieinen  Versuche  von  Regnaul t^)  mit  dieser  Er- 
klärung nicht  ganz  im  Einklang  zu  sejn,  da  er  fast  die 

1)  Ann.    der  Ghem.    und  Pharm,   von  Wöhler  und  Liebig  Bd.   73i 
5.  144,  399; 
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tiäüiliche  -Gränze  fand,  wenn  dem  Knallgase  Luft,  also  eine- 
grofse  Menge  Stickstoff,  oder  Sauerstoff,  zugemischt  war. 
Er  fand  vollständige  Explosion,  wenn  1  Yol.  H  mit 
5,03  Vol,  O  vermisdit  war;  mit  4,47  Vol.  Luft  war  die  Ver- 
brennung nicht  mehr  vollständig.  Freilidi  ist  diese  Menge 
bei  O  etwas  gröfser,  aber  nidit  um  so  viel  als  man  hätte 
erwarten  sollen.  Regnault  hat  aber  gezeigt,  dafs  diese 
Gränze  mit  der  Weite  der  Eudiometerrdhre  zusanmienhängt. 
Bei  obigen  Versudien  hatte  der  Eudiometer  einen  Diameter 
von  16^"*;  bei  ein^n  von  7"""  fand. Regnault  bei  einer  Zu- 
mischung von  4,4  Vol.  gar  keine  Verbrennung.  So  fand 
auch  Bunsen  eijde  gröfsere  Zahl  für  Sauerstoff  als  Reg- 
nault; 1  Vol.  H  mit  9,35  Vol.  Sauerstoff  war  noch  ent- 
zündlidi;  das  Ekidiometer  scheint  hier  eine  Weite  von  20""" 
gehabt  zu  haben').  Es  ist  also  die  Weite  von  Einflufs; 
vielleicht  hätte  man  bei  gröfserem  Diameter  eine  beträcht- 
lichere Differenz  zwischen  Luft  und  Sauerstoff  gefunden. 
Indessen  zeigt  diefe  wieder,  wie  zusammengesetzt  schon  die 
einfadistai  chemischen  Wirkungen  sind.  Es  geht  obige  Be- 
trachtung aus  der  gewöhnlichen  Theorie  der  Gase  hervor, 
welche  wohl  schwerlich  länger-zu  vertheidigen  ist.  In  der 
w^eit  wahrscheinlicheren  Cl au sius 'sehen  Theorie  muDs  man 
annehmen,  dafs  ein  gelüldetes  Wassertheilchen  seine  Wärme 
d.  i.  eine  gröfsere  Geschwindigkeit,  den  H-  und  O-Molecülen 
mittheile,  und  wenn  diese  nun  aneinander  stoisen,  wieder 
Wasser  bilden,  vorausgesetzt  dafs  deren  Temperatur  ^  300® 
ist.  Ist  nun  ein  neutrales  Gas,  Stickstoff,  zugegen,  so  be- 
gegnen die  O-  und  H-Theilchen  Öfter  dem  Stickstoff  wobei 
sie  sidi  abkühlen,  d.  h.  an  Gesdiwindigkeit  verlieren,  wel- 
die  bei  einem  später  eintreffenden  Zusammenstoß  von  O 
und  H  nicht  mehr  für  die  Bildung  des  Knallgases  hinreicht 
Hat  man  statt  Stickstoff  überscbüssigep  Sauerstoff  so  stöfst 
jedenffidls  jedes  H-Theilchen  fast  inuner  auf  ein  O-Theilchen« 
Diese  Theorie  scheint  sich  sehr  für  dergleichen  Betrachtun- 
nen  zu  eignen;  indessen  muis  ich  mich  hier  auf  diese  vor- 
läufige Andeutung  beschränken. 

l)  Batfsen,  C^f.  wMh.  S.  925. 
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Oben  ist  gesagt  worden,  dafs  die  Valireiitiaiig  yfim  G«« 
sen  im  Allgemeinen  mit  der  eicplosiren  Verbindtmg  zosam- 
menMlt;  ob  beide  aber  bei  dersdben  YerdÜnnui^  aufboren, 
scheint  mir  aus  folgender  Ursache  ni<^t  notfaw^idig.  Bd 
der  Explosion  mittelst  des  elektrischen  Funkens  £ndet  die 
Verbindung  und  die  Wärmeentwickelmig  auf  dem  Wege " 
des  Funkens,  den  wir  uns  fast  als  eine  mathematisdie  Linie 
zu  denken  haben,  statt,  und  erwürmt  also  die  im  Kreise  her- 
umliegenden Theikhen,  Ton  weldien  wir  uns  bei  regelml- 
fsiger  Yertheüung  sechs  um  den  Mittelpunkt  herumliegend 
denken  können;  die  Flamme  hat  dagegen  eine  körperliche 
Ausdehnung,  und  die  angilinzenden  noch  nicht  verbundenen 
Theilchen  bilden  eine,  die  Oberfläche  der  Flamme  nur  sdv 
wenig  an  Gröfse  fibertreffende  Flädie,  so  dafs  fedes  veibun^ 
dene  Theilchen  seine  WSrme  fast  nur  emem  einzelnen 
Theilchen  mitzulheSen  hat,  was  um  so  mdnr  der  Fsdl  ist,  je 
gröfser  die  Flamme.  Die  imverbandenen  Theilchen  werden 
hier  dso  mehr  ^erhitzt  als  bei  den  Funken,  und  dar  Fifl 
mt>chte  vieBeicht  voriLommen,  dafs  bei  ^er  gewissen  Mi^ 
schung  Verbrennung  stattfindet,  Explosion  dagegen  mcht 

Biefs  ist  vielleicht  eine  der  vielen  Ursachen,  welche  die 
Gröfse  der  Flamme  bedingen.  Je  grt^er  diese  ist,  desto 
stärker  ist  die  Erhitzung  der  unverbund^nen  Theilchen^  wird 
nun  gleiche  Et^itzung  f§r  die  Verbindung  gefordert,  eo  kam 
eine  wärmere  Flamme  kleiner  sejn.  So  ist  z.  B.  die  Flanuae 
von  H  oder  SH  in  Luft  gröfser  ab  in  Sauerstoff. 

üjebiej  Sticks tolfveibinctangß II. 

Diese  höchst  mm4iwt)rdigen  VerbuUkmgen  suid  in  ther- 
mischer Hinsit^  sehr  wenig  «intersudit  Was  ich  davon 
gefanden  habe,  ist'. 

Es  enttrickelt  1  Aequival^t  NHs         227^  Cal 

»      »       ^       •»         «  C^N    ^3SSS4    i» 

Die  «pste  Zahl  ist  von  Favre>  die  zrrvteite  von  DuIoa^ 

¥«ta  der  Sedpeterrei&e  'hat  Favre  folgeiides  laiAefsudtit:     ; 

NO  entwickelt  8724  CaL  Ibei  d^  Jierlj^giaig^inH  ondO. 

NOa  entwickelt  bei  seiner  Umwandlung  m  y^übs^  Salpe- 
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t^BSure.20656  Cal.  und  absorbirt  bei  det  Bildaiig  rerdünn- 
ter  sal^triger  Säure  6614  Gal.  Hiebei  ist  jedodi  voraus- 
gefeetfct,  dafs  NO3  und  NO^  eine  gleidie  Wärmemenge  bei 
Verbindung  mit  der  nämlichen  Basis  entwit^eln.  Diefs  macht 
dfe  lettte  Zahl  weniger  zuverlässig. 

Es  lä&t  sick  nun  aber  aus  dem  Vorhergehenden  etwas 
Mberes  hinsichtlich  dieser  Verbindungen  ableiten. 

Die  Verbindungswärme  von  NO^  ist  nicht  bekannt.  Es 
bleibt  aber  glühende  Kohle  in  NO^  fortbrennend,  wobei 
ihan  £e  Reaction  hat: 

NO,4-C^CO,-hN. 

Da  COa  bei  der  Verbindung  48480  CaL  entwickelt, 
mufs  die  Zersetzungswärme  von  NO2  <  48480  und  sogar 
beträchtlich  geringer  sejn,  wenn  die  Verbrennung  sich  selbst 
erhalten  soll. 

Nach  dieser  Reaction  denken  wir  uns  22  Gramm  Koh- 
lensäure gebildet,  wobei  14"  Gramm  N  frei  werden;  die 
entwickelte  Wärme  erhitzt  dann  bO  Gramm  NO^  und 
6  Gramm  C.  Die  Multiplication  mit  der  igpecifischeu  W^rme 
ergiebt: 

CO,  22x0,2169  =  4,7718 
N  14x0,2438  =  3,4132 
NOa  32X0,2317  =  7,4144 
€  6x0,24     =1,44 

17,04  CaL 

ak  erforderlich  zur  Temperatar^bdhung  um  einen  Grad, 
Durch  Divisiini  in  48480  findet  miui  sodann  für  das  Maximum 
der  Temperaturerhöhung  2845^  im  Falle  bei  der  Zerlegung 
von  I^O^  keine  Wärmewirkung  stattfindet.  Da  die  Kohle 
weif^idiend  ist,  mufs  die  Teqpiperatur  wenigstens  1000®  sejn. 
Wir  ;finden  also  für  das  Maximum  der  bei  der  Zerlegung 
von  NO2  absorbirten  Wärme  aus  der  Gleichung  17,04 
X  iÖOO  s±=  48480  —  a?,  also  x  =  31440. 

Aus  folgeiider  «Reaelion  erhäk  man  eine  noch  ntdhriger« 
Gränze :  zwei  Maafs  Stickox jdgas  verdichten  sich  mit  1  Maah 
schwdSigsaurcm  Gas  Übel*  WoMet  in  einigen  Stunden  tu 
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wäferigCT  Schwefelsäul*e  und  1  Maafs  Stickoxjdolgas^)  SO, 
+  N02  =  S03-hNO.  Die  Zerlegimg  von  SO^  absorbirt 
35520  CaL;  sej  dieses  x  bei  NO2,  so  hat  man  für  die  bei 
diesem  Procefs  absorbirte  'Wärme  35520  + or 

1  Aequivalent  (16  Grm.)  Schwefel  entwickelt  67212  Cal., 
bei  der  Bildung  von  SOg  in  verdünnter  Lösung,  wie  es 
hier  der  Fall  ist.  NO  absorbirt  bei  der  Bildung  8724  Cal. 
Man  hat  also  aus  der  thermischen  Glei(!hung 

35520  4- a?  =  67212  — 8724,  also  a?=  22968 
falls  keine  Wärme  beim  Processe  absorbirt  oder  entwickelt 
wird.    Wird  Wärme  entwickelt,  so  hat  x  einen  geringeren 
Werth. 

Falls  die  Reaction  auch  stattfände  mit  wenig  Wasser, 
wo  sich  SO3HO  bilden  würde,  wäre  0?=  15687,  also 
eine  noch  niedrigere  Gränze.  Ich  habe  mich  aber  an  den 
Werth  22968  gehalten,  um  nichts  Unsicheres  in  die  Berech- 
nung einzuführen.  Nehmen  Mrir  also  diesen  Werth  als  Ma- 
ximumwerth  bei  der  Bildung  von  N  O,,  so  ist  die  Bildimgs- 
wäime  von  verdünntem  NOj 

<  22968  +  20655  =  43623  CaL 

Die  Differenz  an  Energie  zwisdien  NO2  undN04  läfst 
sich  ziemlich  genau  bestinunen, 

NOa  entwickelt  mit  Sauerstoff  NO4  unter  Wärmeent- 
wickelung.  NO4  hat  also  weniger  Energie  als  NOj  und 
20  einzeln  genommen.  Ob  es  mehr  oder  weniger  Energie 
habe,  als  verdünnte  NO5  läfst  sich  entscheiden  mittelst  der 
Reaction  (Riche^  Legans  de  chimie  p,  225). 

3N O4  +  n  .  aq  *=  2N06  +  n  .  aq  +  NO^. 

Sey  X  die  Wärmemenge,  entwickelt  bei  der  Bildung 
von  1  Aequivalent  NO4  aus  NO2,  so  werden  absorbirt  3  a:« 
Es  wird  entwickelt  2  X  20655  (Bildungswärme  von  NO^  aus 
NO2)  und  also  41310.    Findet  keine  Wärmewirkung  statt, 

so  ist  aj  =  ^i|i5_  13770.    Entwickelt  sich  Wärme,  so  hat 

o 

X  einen  geringeren  Werth;  diese  Zahl  ist  also  wieder  ein 
Maximum. 

X)  Gmelin  Handbuch  der  Chemie,  5.  Aul  1852,  1.  Baad  S«ä08. 


Digitized  by 


Google 


417 

Folgende  Reaction  liefert  ein  Minimum.  Chlorgas  wirkt 
im  trocknen  Zustande  -nicht  auf  NO2;  ist  jedoch  Wasser 
zugegen,  so  nimmt  es  seinen  Wasserstoff  auf,  während  sich 
NO2  durch  Aufnalmie  seines  Sauerstoffs  in  NO4  verwan- 
delt^).   Die  Reaction  ist  also: 

2Cl  +  2HO-HN02  =  NÖ4  +  2Cia 
Es  wird  absorbirt  bei  der  Zeriegung 

von  Wasser 2  X  29413  :=  58826 

und  entwickelt  bei  der  Bildung  von 

CIH 2  X  »3783  =:t  47566 

bei  der  Bildung  von  NO4  aus  NOj  .  x  Cal. 

und  man  hat  also  die  Gleichung: 

58826  t«  47566  +  ^,  mithin  a;=s  11260 
falls    keine  Wärme  entwickdt  wird.    Wird  9het  Wärme 
entwickelt  so  mufc  x  >  11260. 

ü>  11260 

Es  ist  also  m  ^  1Q770*  ^^^  kann  also  hinreichend  ge- 
nau für  die  Bildungswärme  von  NO4  aus  NO2  das  Mittel 
12500  Cal.  annehmen.  Die  Bildungswärme  aus  den  Ele- 
menten ist  folglich  <  22968  +  12500  =  35468. 

Salpetrige  Säure  bildet  sich  beim  Durchleiten  von  Stick- 
oxjdgas  durch  wasserfreie  NO4*);  die  Reaction  ist  NO^ 
-|-N04  =  2N03.  Sey  x  die  Wärme  entwickelt  bei  der 
Bildung  voü  NO,  aus  NO2,  so  hat  man  die  Gleichung^) 
12500  =  2a?,  a?t=  6250,  fall^eine  Wärme  entwickelt  wird. 
Wird  Wärme  entwickelt,  so  ist  x  gröfser;  diefs  bezieht  sich 
,  aber  auf  flüssiges  NO«.  Falls  die  Favre 'sehe  Bestimmung 
richtig  ist,  mofiB  flüssiges  NO3  bei  der  Lösung  in  Wasser 
Wärme  absorbiren. 

Man  hat  also  folgende  Tabelle,  wo  die  Zahlen  in  Calo- 
rien  angeben,  um  wie  viel  die  Energie  im  Compoi^um  die- 
jenige der  Elemente  tibertrifft. 

1)  Gmetin  I.  c.  S.  812. 

2)  Gmelin  S.  810. 

3)  Wird  Wärme  entwickelt  bei  der  Condensation  von  NO4,  wat  gewifs 
der  Fall  ist,  so  ist  die  Zatd  12500  zu  gering,  X  also  auch  aus  diesem 
Grunde  em  Minimum. 

Poggendorffs  Ann.  Bd.  CXXXI.  27 
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NO  —8724 

NO,  <  22968 

NO,  (in  Lösung)  <  22968  — 6614   =16354 
N  O4  <  22968  + 12500  =  35468 

NO5  (in  Lösung)  <  22968 -h  20655  =  43623. 
Diese  Zahlen  zeigen,  dafs  NO4  stabiler  ist  ab  NO2,  und 
daCs  NOft  in  Lösung  am  stabilsten  ist.  Wasserfreies  NO^ 
ist  aber  sehr  wenig  stabil;  es  löst  sich  unter  beträchtlicher 
Wärmeentwicklung,  und  hat  also  viel  mehr  Energie  als  die 
Lösung.  Es  zersetzt  sidi  bei  75"  in  NO4.  und  O  unter 
Wärmeentwicklung,  und  hat  also  jedenfaUs  mehr  Energie 
als  NO4. 

Hinsichtlich  der  Energie  hat  man  also  folgendes  Schema, 
wo  die  hödiste  Stelle  die  gröfste  Energiemenge  angiebt. 

NO 

NO3 
I  NO, 


NOs  in  Lösung 


NO, 


NO3  flüssig 


NO4 


NOsH-aq 

Die  gegenseitige  Lage  voaNO^  und  NO»  ist  bis  jetzt 
unbekannt. 

Diese  Betrachtung  zeigt,  wie  man  die  absolute  Zahlen 
bestimmen  kann.  Bestimmt  man  die  Wärmemenge,  entwik- 
kelt  bei  der  Reaction  S  O^  +  N  O^  =  S  O3  -+-  N  O ,  so  ist 
die  Zahl  für  NO,  und  zugleich  für  NO4  und  NOj  +  aq. 
absolut  bestimmt. 

Folgendes  zeigt  den  Einflufs,  welchen  das  thermische 
Verhalten  auf  die  Reaction  dieser  Körper  ausübt.  Mit  über- 
schüssigem Sauerstoff^)  bildet  NO2  blofs  dann  NO5  (und 
nicht  NO4),  wenn  Wasser  oder  eine  Salzbasis  \orhanden 
ist.     Es  kann  hier  nur  ein  Product  von  weniger  Energie 

1)  Gmetin  S.  816. 
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entstehen,  und  deshalb  kann  NOj  sich  nicht  in  NO»  um- 
setzen, wohl  aber  in  NO^-Haq  oder  NO^. 

Das  Gas  NO,  zeigt  übrigens  deutlich,  dafs  das  thenni* 
sehe  Verhalten  bei  diesen  Gasen  nicht  allein  maafsgebend  ist, 
da  zwar  die  Kohle,  aber  nicht  der  Wasserstoff  in  NO^  ver- 
brennt, wobei  doch  eine  gröfsere  Wärmeentwickelung  statt- 
finden würde. 


üeber  Gadolinit  und  Samarskit. 

In  meiner  früheren  Mittheilung  (Po gg.  Bd.  122,  S.  439) 
versuchte  ich  den  Satz  zu  begründen,  dafs  bei  Körpern,  welche 
bei  Erwärmung  unter  Wärmeentwickelung  in  einen  anderen 
Zustand  sich  umsetzen,  bei  nachfolgender  Abkühlung  die 
entgegengesetzte  Wirkung  nicht  stattfindet.  Später  habe 
ich  noch  mehr  Beispiele  gefundea  So  setzt  rothes  Queck- 
silberiodid  sich  bei  Erhitzung  um  in  die  gelbe  Modification, 
welche  letztere  sich  sehr  leicht  in  die  rothe  umsetzt.  Hier-, 
bei  entwickelt  sich  Wärme  nach  R.  Weber');  die  gelbe 
Mbdification  hat  also  mehr  Energie. 

Ein  anderer  bemerk enswerther  Fall  ist  folgender:  Reg- 
nault  fand  bei  seinen  Tersuchen  über  specifische  Wärme, 
dafs  einige  Oxyde,  Chromoxyd  z.  B.  bei  Erwärmung  plötz- 
lich erglühen.  Es  erschien  Regnault  wahrscheinlich,  dafs 
diefs  mit  einer  Veränderung  der  spedfischen  Wärme  zu- 
sammenhänge, und  er  fand  diese  Ansicht  wirklich  beim 
Eisenoxyd  bestätigt;  bei  isomeren  Körpern,  wie  Kalkspath 
und  Aragonit  fand  Regnault  meistens  keine  dergleichen 
Aenderung.  H.  Rose')  hat  diefs  später  näher  untersucht 
bei  zwei  Mineralen,  Gadolinit  und  Samarskit,  welche  beide 
die  nämlichen  Glühungserscheinungen  zeigen.  Von  diesen 
zeigt  Gadolinit  nach  der  Ergltihung  ein  anderes  Verhalten, 
Samarskit  dagegen  nicht.  Gadolinit  zeigt  nach  der  Glühung 
ein  geringeres  Volumen  und  eine  kleinere  specifische  Wärme, 
beim  Samarskit  nimmt  dagegen  das  Volumen  zu  und  die 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  100,  S.  127. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  103,  S.  311. 

27» 
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specifiscke  Wärme  Terriiigert  sich  nur  sehr  wenig.    IMe  fol- 
gende Tabelle  zeigt  die&e  Werthe. 

Specifische  Wärme  hei  isomeren  Körpern.  ^ 


UDg^glüht 

gegiüht 

Eisenoxyd 

0,1757 

0,1669  Volumen -Abnahme 

Gadolinit 

0,1437 

0,128          »              » 

Samarskit 

0,10066 

0,096          »          Zunahme 

Antimon 

0,06312 

0,0544        »          Abnahme. 

In  einer  Hinsicht,  welche  zugleich  den  Schlüssel  zur  Er- 
klärung giebt,  kommen  alle  überein.  Haben  sie  einmal  er- 
glüht, so  sind  sie  nach  Erkaltung  nicht  mehr  zum  Erglühen 
zu  bringen,  und  bieten  zugleich  den  Reagentien  gröfseren 
Widerstand.  Die  Erscheinung  hängt  also  weder  direct  mit 
einer  A^iderung  des  Volumens  oder  der  Wärmecapacität 
zusammen,  sondern  mit  einer  der  Energie.  Der  Körper  hat  in 
dem  ersten  Zustand  mehr  Energie  als  in  dem  zweiten,  und 
setzt  sich  bei  einer  gewissen  Temperatur  plötzlich  von  dem 
einen  Zustand  in  den  anderen  um;  die  Differenz  an  Ener- 
gie macht  also  Wärme  frei  und  bringt  den  Körper  zum  Er- 
glühen. Beim  Gadolinit  tritt  viel  mehr  Wärme  bei  der  Glü- 
hung auf  als  beim  Sapnarskit,  wo  die  Wärmeentwickelung 
nach  Rose  fast  unmerklich  ist,  den  Körper  jedoch  in  Glü- 
hung versetzt.  Im  letzteren  Falle  erregt  diese  freiwerdende 
Energie  Vibrationen,  welche  Lichtwellen  im  Aether  erzeugen, 
die  bekanntlich  bei  sehr  geringer  Energie  einen  starken 
Eindruck^  auf  das  Auge  maehen  können. 

Rose  nimmt  bestimmt  an,  dafs  eine  Abnahme  des'  Vo- 
lumenf  immer  stattfinde ,  wo  die  Glühung  eine  grofse  Wär- 
meentwickelung verstnlafst;  diefs  kommt  überein  mit  der 
Clausius' sehen  Theorie  der  Disgregation.  Die  mittlere 
Distanz  der  Molecule  hat  sich  verringert,  wobei  sich  Wärme 
entwickelt.  Bei  Volumzunahme  mufs  Wärme  absorbirt 
werden,  was  vielleicht  mit  der  geringen  Wärmeentwickelung 
beim  Samarskit  zusammenhängt.  So  bringt  auch  die  Differenz 
an  specifischer  Wärme  eine  mit  der  Temperatur  zunehmende 
Energiedifferenz  mit  sich,  und  zwar  ist  diese  Differenz 
beim  Samarskit  wieder  am  geringsten.  Man  kann  aber 
nicht  apri0i*i  behaupten,  dafs  die  Glühung  immer  von  der- 
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gleichen  Veränderungen  begleitet  seyn  müsse;  es  läfst  sich 
denken,  dafs  ein  Körper  z.  B.  bei  0®  in  zwei  isomeren  Zu- 
ständen vorkomme  mit  verschiedenem  Energiegehalt.  Die 
specifische  Wärme  mag  nun  die  nämliche  seyn,  so  bleibt 
die  Differenz  an  Energie  constant  und  wird  also  Wärme 
frei,  sobald  der  Körper  aus  dem  einen  in  den  anderen  Zu- 
stand sich  umsetzt:  diefe  ist  z.  B.  der  Fall  mit  Kalkspath 
und  Aragonit. 

Da  diese  Mineralien  auch  bei  wiederholter  Erwärmung 
bis  100^  die  Eigenschaft  des  Ergliihens,  also  die  in  die 
zweite  Modification  sich  umzusetzen,  verlieren,  so  ist  es  nicht 
wahrscheinlich,  dafs  diese  Mineralien  mittelst  Gltihung  ent- 
standen sind,  was  vielleicht  in  geologischer  Hinsicht  von 
Wichtigkeit  ist. 

Der  Satz,  dafs  Körper  von  geringerem  Energiegehalt  im 
Allgemeinen  stabiler  änd,  womit  auch  das  Verhalten  von 
Ozon  und  Sauerstoff  im  Einklang  steht,  findet  auch  hier 
eine  neue  Bestätigung,  da  die  genannten  Mineralien  nach 
der  Glühung  viel  weniger  empfindlich  sind  für  Reagentien. 

Rose  bespricht  auch  die  Entdeckung  von  Gore'),  dafs 
galvanisch  präcipitirtes  Antimon  explodirbar  ist,  und  sowohl 
durch  Ritzen,  als  mittelst  Erhitzung  bis  ^0^  plötzlich  unter 
starker  Wärmeentwickelung  in  die  gewöhnliche  Modifica- 
tion sich  umsetzt.  Aus  der  Beschreibung  scheint  zu  folgen, 
dafs  es  sich  unterhalb  dieser  Temperatur  nicht  theilweise  um- 
setzt, was  mit  dem  bei  der  Verbrennung  beschriebenem  Ver- 
halten der  Explosion  übereinstimmt. 

Femer  fand  Hittorf*)  dafs  Selen  bei  100<»  aus  dem 
krystallinischen  Zustand  unter  Wärmeentwickelung  in  einen 
allotropischen  sich  umsetzt  Na<;h  Abkühlung  und  nachfol- 
gender Erwärmung  findet  diese  Entwickelung  nicht  mehr 
statt.  Schliefslich  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  viele  der  hier 
mitgetheilten  Ansiditen  in  der  Abhandlung  von  Rose  ange- 
geben sind;  nur  sind  sie  nicht  aus  der  Theorie  der  mecha- 
nischen Energie  abgeleitet  worden. 

1)  Fortschr.  1859,  S.  28.  ^ 

2)  Pogg.  Ann.  Bd,  84,  S.  2U. 
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lieber  Affinität. 

Wie  oben  schon  angegeben  wurde,  sdiliefst  die  Anwen- 
dung des  Theorems  der  mechanischen  Energie  die  Bedingung 
ein,  dafs  die  zwischen  den  Molecülen  wirkenden  Kräfte  sich 
auflösen  lassen  in  Kräfte,  welche  in  der  Richtung  der  Ver- 
bindungslinien wirken,  und  deren  Intensität  nur  von  der 
Entfernung  abhängt.  Der.  atomistisdien  Anschauung  zufolge 
denken  wir  uns  die  Körper  aus  qualitativ  verschiedenen  Ato- 
men zusammengesetzt,  welche  mit  verschiedenen  Kräften  auf 
einander  wirken.  Diese  müssen  sich  nun  in  die  oben  defi- 
naten  Kräfte  auflösen  lassen.  Keineswegs  folgt  aber  aus  dem 
Theorem,  dafs  die  Gesammtkraft,  mit  welcher  zwei  Atome 
auf  einander  einwirken,  nur  von  der  Entfernung  und  nicht 
auch  von  der  Richtung  abhänge;  der  Fall  kann  hier  dem 
Verhalten  der  Magnetmolecüle  ähnlich  8ejn,'wo  die  Ge- 
sammtkraft mit  der  Richtung  sich  ändert,  welche  sich  jedoch 
in  Kräfte  auflösen  läfst,  deren  Intensität  nur  von  der  Ent- 
fernung abhängt.  Die  zwischen  zwei  Atomen  wirkende  Kraft 
kann  nach  dieser  Betrachtung  abhängig  seyn:  1)  von  der 
Natur  der  beiden  Xtome;  2)  von  der  Richtung;  3)  von  der 
Entfernung;  4)  von  der  Einwirkung  benachbarter  Atome. 
Die  Wirkung  der  Aethermolecüle,  Schwingungszustände  und 
elektrische  Wirkungen  gehören  überdiefs  zu  den  Daten, 
über  welche  man  zur  Ej'klärung  der  chemischen  Erscheinun- 
gen verfügen  ksinn. 

Diese  Gesammtkraft  ist  mit  dem  Namen  Affinität  be- 
legt worden.  Diese  kann  also  zwischen  zwei  Körpern 
je  nach  den  Umständen  sehr  verschieden  seyn,  so  wie  sie 
bekanntlich  mit  der  Temperatur  z.  B.  sich  ändert. 

Wäre  aber  auch  die  Wirkung  aller  einwirkenden  Kräfte 
genau  bekannt,  so  folgte  daraus  keineswegs,  dafs  wir  die  che- 
mischen Erscheinungen  vorher  sagen  könnten:  da  die  Auf- 
gabe eine  äufserst  verwickelte  seyn  würde.  Schon  für  das 
viel  einfachere  Theorem  der  drei  Körper  fehlt  bis  jetzt  die 
allgemeine  Lösung. 

Noch  weit  schwieriger  scheint  die  umgekehrte  Aufgabe 
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%u  seyn,  aus  den  bekannten  chemischen  Erscheinungen  die 
sie  bedingenden  Kräfte  abzuleiten. 

Es  kann  also  nicht  wundem,  dafs  diese  Molecularwir- 
kungen  bis  jetzt  fast  völlig  unbekannt  sind,  und  dafs  der 
Begriff  der  Affinität  ziemlich  vag  ist. 

Von  desto  gröfserem  Werth  scheint  deshalb  die  Anwen- 
dung des  Theorems  der  mechanischen  Energie  auf  die  che- 
mischen Erscheinungen  zu  sejn.  Hier  kommt  vor  allem  die 
Verbindungswärme  in  Betracht,  welche  als  Maafs  der  bei 
der  Verbindung  verlorenen  Energie  betrachtet  werden  kann, 
und  also  eines  Productes,  dessen  einer  Factor  die  Affinität 
ist,  und  der  andere  die  unter  der  Wirkung  dieser  Kraft  auf- 
tretende moleculare  Stellungsveränderung.  Es  ist  also  die 
Affinität  keineswegs  der  Verbindungswärme  proportional  zu 
setzen. 

So  läfst  sich  auch  nicht  behaupten,  dafs  Schwefelsäure 
eine  stärkere  Säure  sey  als  Chlorwasserstofisäure ,  weil  er- 
stere  in  Chlorbarium  ein  Präcipitat  verursacht.  Es  bildet  sich 
hier  aus  einer  Flüssigkeit  ein  fester  Körper,  wobei  Wärme 
frei  wird,  und  da  nach  dem  zweiten  Satze  in  der  Natur  ein 
Bestreben  vorwaltet  zur  Umsetzung  chemischer  Arbeit  in 
Wärme,  kann  diefs  die  Ursache  der  Bildung  des  festen  Kör- 
pers sejn.  Die  Präcipitation  ist  also  kein  unzweideutiges 
Zeichen,  dafs  die  Affinität  zwischen  Schwefelsäure  und  Ba- 
ryt gröfser  sey  als  zwischen  Salzsäure  und  Baryt,  da  oben 
genannte  Wärmewirkung  die  Bildung  des  Salzes  unterstützt. 

Keineswegs  läfst  sich  auch  aus  diesem  Satze  erklären, 
dafs  Schwefelsäure  aus  kohlensaurem  Kali  die  Kohlensäure 
als  Gas  austreibt  Für  diese  Gasbildung  ist  Wärme  erfor- 
derlich; es  unterstützt  also  oben  genannte  Eigenschaft  der 
Wärme  keineswegs  die  Bildung  des  Salzes,  und  deswegen 
hat  man  vielleicht  Recht  die  Affinität  von  Kali  für  Schwe- 
felsäure gröfser  als  für  Kohlensäure  zu  nennen. 

So  mufs  im  Allgemeinen  bei  der  Erklärung  jeAer  chemi- 
schen Erscheinung  zuerst  der  Einflufs  der  in  oben  genann- 
ten zwei  Sätzen  angegebenen  Wärmewirkungen  nachgeforsdit 
werden«    Was  sich  in  dieser  Weise  nicht  erklären  läfet, 
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liegt  im  Gebiete  der  AfBnität.  Wie  zusammengeaetzt  die 
Aufgabe  im  Allgemeinen  seyn  mag,  so  läfst  sich  doch  nicht 
hezYfei£ehi,  dafs  bei  der  Yergleichung  der  für  die  Wärme 
corrigirten  chemischen  Erscheinungen  sich  einige  einfache 
Verhältnisse  herausstellen  werden. 


Wiewohl  die  oben  beschriebenen  Folgerungen  aus  der 
Theorie  der  mechanischen  Energie,  so  viel  ich  weife,  poch  nicht 
von  Anderen  angegeben  sind,  sind  sie  doch  nur  in  einem 
beschränkten  Sinne  als  neu  zu  betrachten.  Sie  folgen  im 
Allgemeinen  so  direct  aus  obigen  zwei  Theoremen,  dafs  sie 
Jedem,  der  mit  der  mechanischen  Wärmetheorie  einigermaa- 
fsen  vertraut  ist,  und  die  Sätze  auf  die  Chemie  anzuwenden 
versackt,  sogleich  beifallen  müssen.  £s  schien  mir  aber  nicht 
ohne  Nutzen,  in  diesen  Beispielen  zu  zeigen,  wie  fruditbar 
diese  Sätze  sich  in  der  Chemie  verwenden  lassen,  wie  auch 
Bertholet  vor  kurzem  an  einer  andern  Reihe  von  chemi- 
schen Erscheinungen  nachgewiesen  bat. 

Es  geben  diese  Anwendungen  der  mechanischen  Wär- 
metheorie auf  chemisdie  Verbindungen  zii  einer  grofsen 
Zahl  experimenteller  Untersuchungen  Veranlassui^.  Dafs 
ich  mich  hier  indefs  ganz  an  bereits  Bekanntes  gebalten 
habe,  geschah  einerseits,  weil  das  vorhandene  reiche  Mate- 
rial chemischer  Beobachtungen  zur  Erläuterung  dieser  An- 
wendungen, worauf  es  mir  zunächst  anks»n,  hinreicht,  ande- 
rerseits weil  das  Anstellen  von  Versuchen  diesen  Aufsatz  auf 
iMige  Zeit  verschoben  haben  würde.  Freilich  habe  ich  die  Ab- 
sicht einige  dieser  Ansichten  genauer  experimenteU  zu  un- 
tersuchen, viele  Untersuchungen  mufs  man  aber  /selbstver- 
ständlich einem  practischen  Chemiker  überlassen;  dabei  schiej) 
es  mir  von  Werth,  die  Aufoierksamkeit  derjenigen  Chemi- 
ker, welche  sich  mit  Calorimeterbestimmungen  beschäftigenir 
auf  diese  Betrachtungen  zu  lenken,  um  sich  voll  diesen  bei 
der  Wahl  der  Vei^uche  leiten  zu  lassen.  Nar  zu  oft  be- 
merkt man  bei  diesen  Betrachtungen,  wie  das  Fehlen  eines  . 
einzige  Elementes  die  Beredbnung  unmöglic)i  matcht.  So 
wUrde  das  sc^on  $q  reiche  Material  4er  Favre'sch^n  Y^^ 
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'sucbe  noch  viel  ergiebiger  öeyn  für  diese  Theorie,  wenn 
eine  relativ  geringe  Zahl  von  Bestimmungen,  auf  welche  es 
hier  zunächst  ankommt,  dieser  klassischen  Fundgrube  hinzu- 
gefügt wäre. 

Dpventer,  Mai  1867. 


V.     lieber  die  Dissociafionstheorie ; 
von  Dr.  H.  IP.  Schröder  van  der  Kolk. 


jlX  uf  Veranlassung  meines  Aufsatzes  über  die  Dissociations- 
theorie ')  hat  H.  Saint-Claire  Deville  eine  Notiz  über 
diesen  Gegenstand  in  den  Comptes  rendus  vom  14.  Jan.  d.  J. 
(  T.  64,  p.  66)  veröffehtlidit,  in  welcher  er  einige  meiner  Be- 
merkungen zu  widerlegen  sucht  und  Versuche  zur  Verthei- 
digung  seiner  Ansichten  anfuhrt;  ich  mufs  jedoch  gestehen, 
auch  jetzt  nicht  überzeugt  zu  sejn,  und  deshalb  komme  ich 
nochmals  auf  diesen  Gegenstand  zurück. 

Als  ich  zum  ersten  Male  das  Theorem  der  mechanischen 
E4iergie  auf  chemische  Wirkungen^)  anzuwenden  suchte,  be- 
merkte ich  bald,  dafs  sich  diese  Ansichten  mit  der  Theorie 
der  Dissociation,  wie  ich  sie  damals  (1864)  niu*  aus  kurzen 
Mittheilungen  kannte,  nicht  vereinigen  liefsen.  Die  vorher- 
gehende Abhandlung  über  den  nämlichen  Gegenstand,  worin 
ich  diese  Anwendungen  ausführlicher  und  genauer  anzuge- 
b^i  versuche,  war  in  den  Hauptzügen  schön  vor  einem  Jahre 
fertig,  und  was  die  Dissociationstheori^  betrifft,  hätte  ich 
einfach  auf  meine  frühere  Mittbeilung  verweisen  können. 
Eben  in  dieser  Zeit  erschien  aber  die  ausführliche  Abhand- 
lung Deville's  über  diesen  Gegenstand  in  den  Logons  de 
Chimi  1864.  Ich  verschob  daher  jetzt  die  Veröffentlichung, 
um  die  neue  Arbeit  Deville's  zu  studiren  in  der  HofEaung 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  129,  S.  481. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  122,  S.  439,  Ann.  de  Chim.  et  Phy$ique  Sir.  IV 

T.4,  p.  m. 
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mich  besser  mit  seinen  Ansichten  vereinbaren  zu  können. 
Diefs  war  aber  nicht  der  Fall.  Falls  ich  nun  diese  De- 
vi 11  ersehe  Arbeit  nicht  ignoriren  wollte,  was  doch  nicht  an- 
ging,  hatte  ich  nur  die  Wahl,  seine  Theorie  mit  wenigen 
Worten  zu  verwerfen  oder  zu  versuchen,  sie  ausführlich  zu 
widerlegen.  Ich  wählte  das  letzte;  einem  so  verdienstvollen 
Gelehrten,  wie  H.  Deville  gegenüber,  wollte  ich  mir  kein 
Urtheil  erlauben,  ohne  ausführlich  die  Gründe,  welche  mich 
dazu  führten,  mitzutheilen.   - 

Mein  Haupteinwand  kommt  nun  darauf  zurück,  dafis  die 
Erscheinungen,  welche  Deville  mittelst  seiner  Theorie  einer 
decomposition  partielle  zu  erklären  versucht,  sich  fast  ganz 
aus  bekannten  Wärmeerscheinungen  ableit^i  lassen.  Es 
scheint  mir,  dafs  von  einer  neuen  Theorie  erst  dann  die 
Rede  sejm  könne,  wenn  der  Einflufs  aller  bekannten  Wir- 
kungen, wie  die  der  Wärme,  erforscht  ist. 

Zu  den  Bemerkungen  Devi  lie 's  habe  ich  selbst,  der 
gedrängten  Kürze  wegen,  vielleicht  einigermaafsen  Veranlas- 
sung  gegeben.  So  sagt  D ev ill e(Comptes  rendu»  t,  64  p.  67) 
»que  Vauteur  insinue  que  mes  diterminations  ne  sont  pas 
tout  ■'ä' fait  inaltaquables.n  In  seiner  Abhandlung  (Leg.  sur 
la  Diss.  p.  281)  beschreibt  Deville  seinen  Versuch  und 
fügt  hinzu:  »on  se  sert  pour  effectuer  ces  calculs  de  la  cha- 
leur  spedfique  du  platine,  de  la  loi  daccroissement  de  cetie 
chaleur  spicifique  aeec  la  temperature,  enßn  de  la  chaleur 
latente  de  fusion  du  phUine. 

Es  werden  hier  also  drei  Berechnungselemente  mitgetheilt; 
der  Favre' sehen  Yerbindungswärme,  welche  erforderlich  ist, 
um  den  Einflufs  des  zerlegten  Wasserdampfes  in  Rechnung 
zu  bringen,  wird  aber  gar  nicht  erwähnt.  Umsonst  suchte  ich 
nach  einer  ausführlichen  Beschreibung  dieses  Versuches  in 
den  verschiedenen  Zeitschriften.  So  kam  ich  dazu  zu  sagen, 
dafs  diese  Correction  nicht  in  Rechnung  gezogen  zu  seyn 
scheine.  —  Deville  sagt  (C.  R,  p.  66)  Vauteur  se  sertant 
des  ideeSy  que  fai  introduites  dans  la  science  sans  en  tn- 
diquer  toujours  lorigine.  Ich  vermag  nicht  einzusehen,  wor- 
auf dieses  sich  beziehen  kann.    Aus  dem  von  Deville  auf 
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p.  68  der  C  R,  und  in  der  nachfolgenden  Note  Mitgetheil- 
ten  mufs  ich  schliefsen^  dafs  Deville  meine  Meinung  nicht 
ganz  richtig  aufgefafst  hat.  Es  hat  Deville  experimentell 
nachgewiesen,  dafs  die  Temperatur  der  Flamme  öfters  unter 
der  berechneten  liegt,  dafs  bei  diesen  Verbrennungen  ein 
Theil  unverbunden  zurückbleibt,  und  zwar  <lesto  mehr,  je 
heifser  die  betreffende  Stelle  der  Flamme  ist,  dafs  einige 
Gase,  beim  Durchstreichen  glühender  Röhren,  theilweise  zer- 
legt werden  usw.  Das  directe  Resultat  dieser  interessanten 
Versuche  läfst  sich  wohl  nicht  bezweifeln. 

Zar  Erklärung  dieser  Verseuche  nehme  ich  mit  Deville 
an,  dafs  alle  Körper  bei  hinreichender  Erhitzung  zerlegt 
werden.  Entweder  findet  nun  diese  Zerlegung  statt  bei  einer 
Temperatur,  welche  mit  dem  Drucke  veränderlich  sejn  mag, 
sonst  aber  für  ^eden  Körper  constant  ist,  oder  die  Zersetzung 
ändert  sich  mit  der  Temperatur,  infolge  dessen  eine  par- 
tielle Zerlegung  zwischen  zwei  bestimmten  Temperaturen 
stattfindet,  während  bei  niederer  keine,  bei  höherer  totale  Zer- 
legung eintritt.'  Diefs  ist  die  Ansicht  Deville's;  er  nennt 
die  Körper,  wenn  sie  sich  zwischen  den  zwei  obengenannten 
Temperaturen  befinden,  im  Dissociationszustande.  Ich  ver- 
suchte zu  zeigen,  dafs  die  erste  Annahme,  welche  die  älteste 
ist  und  mir  viel  einfacher  erscheint,  zur  Erklärung  der  be- 
obachteten Erscheinungen  hinreicht,  falls  die  bekannten 
Wärmewirkungen,  deren  Einflufs  nicht  vernachlässigt  wer- 
den darf,  in  Rechnung  gezogen  werden.  Dafs  diese  con- 
stante  Temperatur  sich  mit  dem  Drucke  ändere,  habe  ich 
damals  einen  möglichen^  aber  bis  jetzt  unbewiesenen  Satz 
genannt.  Seitdem  ist  er  von  Debray  für  kohlensauren 
Kalk  strenge  bewiesen  worden.  Bei  Deville  ist  die  par- 
tielle Zerlegung  eine  Function  der  Temperatur;  eine  Func- 
tion des  Druckes  kann  sie  wohl  nicht  seyn,  da  bei  Was- 
serdampf, Salzsäure  und  Kohlenoxyd,  eine  partielle  Zerlegung 
stattfindet,  und  beim  ersten  Körper  der  Druck  mit  der  Zer- 
legung steigt,  bei  dem  zweiten  der  nämliche  bleibt  und  beim 
dritten  abnimmt. 

Man   hat  ßlso  mx  Erklllrung   dieser  Ercheinungen  die 
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Wahl  zirischen  beiden  Theorien.  Der  Vorwurf,  trelchen 
Deville  mir  macht  (C.  R.  p.  68),  meine  Ansichten  seyen 
nicht  Evident  a  priori,  gilt  in  gleichem  Maafse  von  den  sei- 
nigen, sowie  von  jeder  Theorie,  welche  immer  a  posteriori 
mittelst  Prüfung  an  den  Beobachtungen  ihre  Bestätigung  er- 
halten mufs.  Däfs  die  Temperatur  der  Flamme  mit  der  An- 
fangstemperatur sich  ändern  mufs,  so  lange  die  Temperatur 
des  gebildeten  Gases  die  Zerlegungstemperatur  nicht  erreicht, 
ist  so  evident,  dafs  ich  mir  das  Mdemmeni  wn  Deville 's 
gar  nicht  erklären  kann.  Von  meiner  Formel  (Po gg.  129, 
S.  485)  sagt  Deville:  »de  plus,  cette  formale  est  fond^ 

sur  la  supposition  S apres  laquelle  — ,  temperature  de  com- 

binaison  calculee  pour  ^  =  0^  serait  un  nombre  concordat^ 
avec  V experience,  ce  qui  est  inexact.«  Freilich  habe  ich 
diese  Formel  erst  abgeleitet  in  der  Voraussetzung,  das  Gas 
werde  nic^t  zerlegt ,  habe  aber  sodann  den  Einflufe  einer 
bestimmten  Zerlegungstemperatur  in  Bechi»2ng  gazogjßn,  wo- 
bei sich  herausstellte,  dafs  partielle  Zerlegung  atattfindea 
mufs,  sobald  die  Zerlegungstemperatur  unter  der  berechneten 
Temperatur  der  Flamme  liegt.  Die  Erscheinungen,  welche 
Deville  bei  der  Flamme  und  den  Gasen  in  glühenden  Rüb« 
ren  beobachtete,  scheinen  mir  auf  dieser  Art  erklärt  werden 
zu  können,  wenn  die  Verbindungswänae  in  Betraeht  gezo- 
gen wird.  Freilich  ist  die  Erklärung  nicht  anzuwenden  auf 
Gase,  welche  wie  NO  bei  der  Zerlegung  Wärme  entwickeln^ 
sowie  auf  explodirende  Körper;  bei  diesen  ist  aber  bis  fetzt 
keine  partielle  Zerlegung  beobachtet. 

Eine  neue  Theorie,  wie  die  der  Dissociation,  scheint  mir 
also  für  diese  Erscheinungen  nicht  nothwendig.  Die  Bemer- 
kungen Deville 's  beziehen  sich  gar  nicht  auf  die  Erklärung, 
welche  ich  von  obengenannten  Elrscheinungen  gegeben  habe. 
Wenn  sich  nun  diese  wirklich  mit  Nothwendigkeit  aus  der 
ersten  Annahme  ableiten  lassen,  sehe  ich  nidit  ein,  womit 
ich  die  vielen  Vorwürfe,  welche  Deville  mir  macht  (S;  69 
und  70),  verdient  habe^). 

1)  So  nennt  Deville   a.  a.  O.   p.  70  die   Annahme   unrichtig,    da£i  bei 
3518^    zwischen   Chlor  und  Wasserstoff  volUtÜndige   Verbindung  statt« 
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Neuerdings  hat  Debray  (Compt  rendus  1861 ,  p.  603) 
buchst  merkwürdige  Versuche  mitgetheilt  über  die  Zerlegung 
von  Koblenaawem  Kalk  bei  verschiedenem  Drucke.  Rdner 
Kalkspath  entwickelt  bei  860^  Kohlensäure  unter  dem  Drucke 
von  85"™,  und  bei  1040<»  unter  SlO-"»  Druck.  Wird  die 
entwickelte  Kohlensäure  weggeschafft,  so  entwickelt  sich 
i^ei^e,  bis  der  Druck  wieder  der  nämliche  geworden  ist,  und 
diefe  lä(st  si^  wiederholen,  so  lange  sich  Kohlensäure  vor- 
findet« Diester  Versuch  beweist  unzweideutig,  dafs  die  Zer- 
legungstemperatur beim  koUensauren  Kalk  mit  dem  Drucke 
sich  ändert. 

Ob  aber  das.EigentUche  der  Dissociationstheorie  einer 
zwischen  zwei  bestimmten  Temperaturen  stattfindenden  par- 
tiellen Z^legung  hiermit  bewiesen  sey,  mufs  ich  bezweifeln. 
£3  entwickelt  sich  z.  B.  bei  860^  Kohlensäure,  bis  der 
Druck  85""  ist;  also  entwickelt  fich  desto  mehr  Gas,  je 
g^öfser  das  Gefäfs  ^t,  und  d^onzufolge  mufs  bei  hinreichen- 
dem Gröüse  die  ganze  Gasmasse  sich  entwickelt  haben,  wo- 
bei sodannn  völlige  Zerlegung  des  kohlensauren  Kalkes  statt- 
gefundra  halben  iwfe.  Bei  1040^  würde  das  Nämliche  statt- 
finden; hier  wäre  aber  ein  geringeres  Volumen  hinreichend. 
Es  scfeeint  mir  also  auch  hier  das  Partielle  bei  der  Zerle- 
gung etwas  Unwesentliches  zu  seyn,  da  es'  mit  der  zufölUgen 
Gröfse  des  Ge&fses  zusammenhängt. 

Aus  den  Versuchen  De  bray's  ohne  weiteres  abzuleiten, 
dalfl  das  Nämbcbe  von  der  Verlegung  von  Gasen  gelte,  scheint 

iuiden  könfkQ ;  ich  babe  dicfs  nur  behauptet  in  der  VoraussetzuDg,  GhlcMr- 
.  wasserstQfT  werde  unter  40Q0i^  nicht  zerlegt.  Diese  Zahl  war  wiUkühr- 
lich  angenommen,  wie  ich  auch  ausdrücklich  angegeben  habe,  da  es 
sich  liier  nur  um  ein  Beispiel  zur  Erläuterung  der  Berechnung  han> 
delte;  ich  behaupte  keineswegs,  dafs  diese  Temperatur  4000*  sey. 

Da  Devitte  den  Satz,  die  Zerlegung  sey  ihrer  |*^atur  nach  partieH 
zMaAcbeai  zwei  l^esUmmten  Temperaturen,  nicht  als  Hypothese  zur  Er- 
kllgruo^  der  Beobachtungen,  sondern  als  directes  Resultat  der  Erfahrung 
zu  betrachten  scheint,  so  findet  er  auch  meine  Annahme  von  Hause  aus 
verfehlt,  und  spricht  deshalb  von  einer  petitio  principn  usw.  Es  kann 
aber  nur  die  U^bercinstimmung,  welche  die  mit  Nothwendigkek  aus 
«inem  Pr»Bc?p  hefFVorgehenden  Gonsequenzen  mit  der  Beobachtung  zei- 
gen >  evHaQ^^eo« 
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mir  zu  gewagt.  Ich  mufs  hinzufügen ,  dafs  auch  Debra  j 
diesen  Schlufs  nicht  macht.  Namentlich  bei  Gasen  ohne  Con- 
traction fehlt  bei  der  Zerlegung  die  Zunahme  des  Druckes, 
welcher  bei  der  Zerlegung  vom  kohlensauren  Kalk,  so  wie 
beim  Verdampfen  von  Wasser,  eine  Hauptrolle  spielt.  (Man 
Tergleidie  Pogg.  129,  S.  492).  Bei  Gasen  mit  Condensa- 
tion hat  man  freilich  in  einem  geschlossenen  GefäCs  eine 
Zunahme  des  Druckes;  die  Zerlegung  ist  hier  aber  nicht, 
wie  beim  kohlensauren  Kalk,  von  einer  Veränderung  des  Ag- 
gregatzustandes begleitet,  was  mir  ein  wesentlicher  Uhtel*- 
schied  zu  seyn  scheint. 

Ich  komme  jetzt  zu  den  Versuchen  über  Bromhydrate 
dAmyltne,  welche  Deville  mittheilt.  Dieser  Körper  soll 
nach  Versuchen  von  Würtz  zwischen  185®  und  360®  im 
Dissodationszustande  sejn,  aber  auch  diese  Versuche  schei- 
nen mir  nicht  entscheidefid. 

Die  Dichtigkeit  vom  Bromhydrate  dlAiny^ne  Cm  H,o  Br  H 
ist  «s=  5,23,  diejenige  der  Zerlegungsproducte:  Bromwasser- 
stoff und  Am7len^2,62;  es  ergiebt  sich  nun  zwischen  113® 
und  153®  die  erste,  bei  3^0®  die  letzte  Dichtigkeit  Bei 
zwischenb'egenden  Temperaturen  findet  man  eine  Dichtigkeit, 
welche  zwischen  2,62  und  5,23  li^,  und  sodann  lehrt  eine 
einfache  Rechnung,  in  welchem  Verhältqisse  der  Körper  und 
seine  Componenten  gemischt  seyn  müssen,  um  die  für  diese 
Temperatur  erhaltene  Dichtigkeit  zu  ergeben.  Das  directe 
Resultat  der  Versuche  läfst  sich  auch  hier  nicht  bezweifeln. 
Es  handelt  sidi  jetzt  um  die  Erklärung.  Es  kann  bei  diesen 
Versuchen,  wo  die  Dichtigkeit  nach  der  Dumas 'sehen  Me- 
thode bestimmt  wird,  das  Gas  nur  eine  bestimmte  Zeit  der 
Wärmequelle  exponirt  sejn,  da  das  Gefftfs  zugeschmolzen 
wird,  sobald  die  Ausströmung  unmerklich  wird,  und  die 
weitere  Erwärmung  selbstverständlich  nichts  am  Gewichte 
ändert.  Da  nun  für  diese  Zerlegung  nicht  nur  eine  be- 
stimmte Temperatur,  sondern  auch  eine  bestimmte  'Wärme- 
menge erforderlich  ist,  hängt  die  gefundene  Dichtigkeit  direct 
zusammen  mit  der. Wärmemenge,  welche  innerhalb  der  Zeit 
bis  zur  Zusdimelzung  durch  die  Wände  des  Grefftfses  nach 
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innen  dringt.  Wäre  also  z.  B.  180*  die  wirkliche  Zerle- 
gungstemperatnr,  so  würde  das  Gas  in  einer  Umgebung  von 
dieser^  Temperatur  sich  eben  so  wenig  zerlegen,  als  Schnee 
in  einem  Wasserbade  von  O'*  schmelzen  würde.  Je  höher 
die  Temperatur  der  Umgeb^g,  desto  mehr  Wärme  wird 
durch  die  Wände  nach  innen  dringen,  und  in  desto  gröfserem 
Maafse  mufs  in  einer  bestimmten  Zeit  Zerlegung  stattfinden. 

Diese  Wirkung  mufs  von  Einflufs  seyn;  deicht  sie  zur  Er- 
lärung  dieser  Erscheinungen  nicht  hin,  so  wird  dieser  Versudi 
ein  directer  Bewds  für  die  Deville'sche  Theorie,  Mafs  die 
partielle  Zerlegung  eine  Temperaturfunction  ist.  Da  das 
Gefäfs  bei  diesen  Versuch  offen  ist  und  der  Druck  also 
constant  bleibt,  so  läfst  sich  der  Debray'sche  Satz  hier 
wohl  nicht  anwenden. 

Meine  Meinung,  dafs  die  Wärme  grofsen  Einflnl«  auf 
diese  Bestimmungen  ausübe,  wurde  bestätigt,  als  ich  in  den 
Comptes  Rendus  U  60,  p.  728  die  directen  Versuche  von 
Würtz  nachschlug.  Es  wird  von  Devi  lie  nicht  die  voll- 
ständige Beobachtnngsreihe  mitgetheilt;  es  macht  aber 
Würtz  auf  den  störenden  Einfiufs  der  Wärme  selbst  auf- 
merksam. Eis  wurden  bei  225^  zwei  Versudie  angestellt; 
vom  ersten  Versuch  sagt  er:  la  eapeur  a  SU  porUe  rapide- 
tnenf  ä  225®.  Da  fand  er  4,68;  dann  wurde  der  Versudi 
wiederholt  und  das  Gefäfs  während  10  Minuten  auf  diese 
Temperatur  erhalten;  da  war  die  Diditigkeit  3,68.  Indem 
die  Gränzen  der  Dichtigkeit  5,24  und  2,61  sind,  hat  also 
der  Umstand,  dafs  man  das  Gefäfs  noch  keine  10  Minuten 
der  Wärmequelle  überliefs,  eine  Differenz  der  Diditigkeit 
veranlafst  =1,  d.  i.  38  Proc  der  ganzen  Wirkung.  Man 
fragt  sich  natürlich,  ob  bei  fortgesetztem  Erhitzen  nicht  noch 
eine  gröfsere  Menge  zerlegt  seyn  würde;  freilich  war  diefs 
mit  diesen  Apparaten  wahrscheinUch  nicht  mö^ich,  da  man 
bei  fast  unmerklicher  Ausströmimg  eine  Diffusion  des  Gases 
init  atmosphäFischer  Luft  zu  fürchten  hatte.  Man  vergleiche 
nun  die  so  eriialtenen  Zahlen  mit  den  übrigen  Bestim- 
mnugen. 
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Temp. 

Dichtigkeit 

193,2 

4,84 

195,5 

4,66 

205,2 

4,39 

215 

4,1^ 

99*1 

(    4,69 

£tuO 

3,68 

236^5 

3,83 

248 

3,30 

4,18  im  Mittel 


Man  findet  also  bei  225®  einmal  eine  Zerlegung,  welche 
geringer  war  als  bei  195,5  das  andere  Mal  eine  viel  stär- 
kere als  bei  236,5.  —  Berechnet  man  mittelst  Interpolation 

die  Dichügkeit  bei  225«,  so  findet  man  ^'^^"^^*^^  =  3,97, 

und  also  einen  Werth,  welch»  die  zweite  tob  Würtz  er- 
haltene um  0,29  übertrifft»  Es  würden  ako  die  tibrigen 
Bestimmungen  bei  länger  fortgesetzter  Erhitzung  wohl  einen 
geringeren  ^Werth  ergeben  haben. 

Der  Einflufs  der  Wärme  wird  noch  aus  Fcügendem  merk- 
lich. Es  bemerkt  Würtz,  dafs  die  Zeriegung  unter  185^ 
langsam  fortschreitet,  sodann  an  Gesdnpfindigkeit  zuninmit, 
um  zwisdien  248^  und  360«  wieder  abzunehmen.  Das  G^» 
kann  die  zur  Zerlegung  erfbrderlidie  Wärme  auf  drei  Arten 
erhalten:  mittelst  Wärmestrahlung,  mittelst  Zuldtung  Ton 
erhitzten  Gastheilchen  und  mittelst  Leitung  durch  die  Wände, 
welche  die  anliegenden  Theilchen  direct  erhitzen.  Die  letzte 
Art  scheint  mir  wohl  die  bedeutendste.  Es  steigt  nun  Euer- 
seits die  Menge  der  durdigeleitet^i  Wärme  mit  der  Temper»^ 
tur  der  Umgebung,  und  so  erklärt  sich,  dafs  im  Anfang*  die 
Zerlegung  langsam,  später  sdmdfer  fortschreitet;  anderersdts 
findet  sidi  beim  Fortsdu-eiten  der  Zeriegung  euie  immer  gerin- 
g^e  2jahl  unz^legt^  Gastheilchen  in  der  Nähe  der  Wände, 
woraus  ein  allmähliges  Abnehmen  der  ZerlegungsgescJbwi»- 
digkeit  hervorgehen  mu£i.  Hieraus  läist  sidi  also  a  priori 
ableiten,  da£s  es  ein  bestimmtes  Maximum  der  Zerlegungsg»* 
schwindigkeit  geben  müsse,  wie  es  audi  Würtz  hrobirh-* 
tet  hat. 

In  wie  weit  nun  diese  Wirkungen  von  der  ganzen  Er- 
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scbeinüng  Recheosdialt  ^eb^^  köimeii  nur  neue  {Jütersii^ 
^hecigeli  lefareiL  Es  ischeint  »ir  aber  gar  niefaf:  umrafar- 
sdiieinlich,  dafs  bei  z.  B.  200"^  völlige  Zerlegung  bei  Unrei- 
cbieiid  fortgesetzter  £rfait2iing«dntreteir  rnerde. 

Deyille  stellt  aeiüe  Yersoche  in  Aussicht,  welche  hof- 
fentlich diese  Wichen  aufklären  mögen. 

Es  war  mir  leid  m,  bemeriten,  dafs  Deville  mtkk  Vcr- 
lahren,  wobei  es  sich  dodi  mir  um  eine  wissenBdiafllicfae 
Frage  bandeke^  so  übel  aufgenommen  hat.  Bei  meiner  Un^ 
tersuchuDg  war  ee  noir  blofs  darum  zu^hun,  die  Theorie  zii 
prüfen,  und  ebep  beim  Studiren  dieeer  Theorie  habe  Ich 
den  Schaifamti  und  die  Ausdauer  Deville's  noch  vielmehr 
ÄU  würdigen  gelernt.  Ho&ntUch  werden  die  Unti^rsiiohun- 
gen  D^ville's  noch  viel  Neues  zu  Tage  fördern,  aber  fiir 
das  bis  jetzt  Betamite  scheint  mr  keiae  neue  TheK»rie  ^- 
forderiich. 

Deventer,  Mai  18$7. 

Nachschrift 

Erst  nach  Abfassung  vorstehender  Notiz  ist  siir  die  Ar^ 
beit  des  Dr.  Leopold  Pf aijindler  (Po gg.  Am».  Bd.  131 
S.  55)  zu  Ansicht  gd^omme^.  Eis  freut  mich  sehi  daraus 
zeu  ersehe^,  dafs  der  Yesrfasser  viele  meiner  Ansichten  theilit; 
auch  mit  den  sein%en  kann  ich  mi<^  im  AUgeaneinen  sehr 
gut  vereinbareil,  nur  mufs  ich,  um  Mifsverstänii^iss^n  yorzur 
beugen,  bemerken,  dafs  der  Unte^hied,  der  jipach  dem  Ver- 
fasser zwisdien  unser,en  ^i^sichten  besteht,  giu*  nicht  so  he^ 
trädUlich  isEt,  als  er  von  ihm  ausgesprochen  worden  ist 

Nach  meiner  Ansicht  sollte  es  ledig^Gh  die  d|ureh  die 
Zersetzung  der  auierst  ergriffenen  Molecule  hervorgei^ra^^^ 
W^^eabsoiption  seyn,  welche  die  Hö^-£rhItz^[lg  verhjn* 
derndf  (4ieser  Ausdruck  des  Dr.  Pfaundler  anstatt  abküh-* 
lend  ist  ent^dned^n  besser )  auf  die  Nac^ar^olecüle  ein-^ 
wirkt  nnd  dedt^lb  die  Zersetzung  idler  Molecule  verzögert. 

Na(^  seiner  jonid  H.  Deviljie's  Ansicht  ist  diese  verzö^ 
g^rp4ß  Wirkung  aU^ilm^.  vorh^dep  un4  zur  Erklärung 
mancher  partieU^  Z«e^setzunfepi  ^w^h  h^^ichq^id;  aber  au- 
Po^endortf«  Annal.  Bd.  GXXXI.  28 
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tser  clies^  verzögernden  UrsM^e  ist  bei  den  Yerbindangen, 
die  der  Dissodation  anterliegen,  noch  eine  Ursache  vorhanden, 
welche  innerhalb  gewisser  Temperaturgrän^en  die  vollstän- 
dige Zersetzung  nidit  blos  verzögert,  sondern  überhaupt  ganz 
verhinda*t,  mag  die  Temperatur  auch  noch  so  lange  andauern* 

Wenn  ich  zwischen  beiden  Ansichten  zu  wählen  habe, 
mufs  idi  mich  entschieden  für  die  zweite  bekennen.  —  Es 
würde  sehr  unwissenschaftlidi  und  übereilt  seyn,  a  priori 
behaupten  zu  wollen,  dafs  alle  diese  Erscheinungen  ledi^di 
in  der  Wärmeabsorption  ihre  Erklärung  finden  müssen.  Es 
wird  wohl  kein  Astronom  a  priori  behaupten,  dafs  alle  Be- 
wegungserscheinungen der  Hinmielskörper  ledi^di  aus  dem 
Gravitationsgesetze  abzuleiten  sind;  wie  viel  weniger  wird 
sich  dann  etwas  so  Absolutes  behaupten  lassen  hinsichtlich 
der  viel  unbekannteren  Moleculantirkungen. 

Ich  kann  aber  in  der  zweiten  Anrieht  gar  nidit  die  An- 
sidit  Deville's,  wie  diese  in  seinen  Lefons  sur  la  disso- 
ciation  angegeben  ist,  erkennen.  Hier  ist  von  einer  verzö- 
gernden Wirkung  der  Wärme  gar  nicht  die  Rede,  ge- 
schweige denn,  dafs  sie  zur  Erklärung  mancher  partiellen 
Zersetzungen  hinreidiend  seyn  solL 

Sobald  man  nun  zugiebt,  dafs  diese  Erklärung  bei  man- 
dien  partiellen  Zersetzungen  hinreldit,  wird  es  nothwendig 
alle  Zersetzungen,  bevor  man  zu  einer  neuen  Theorie  schrei- 
tet, in  Beziehung  auf  die  Wärmewirkung  zu  prüfen.  Erst 
was  sich  nadi  einer  solchen  Untersuchung  als  unerklärlidi 
herausseilt,  mag  zu  einer  neuen  Theorie  Veranlassung  geben. 

Wenn  Dr.  Pfaundler  meint,  trotz  meiner  Einwendun- 
gen doch  an  der  Annahme  der  Dissociation  und  an  der  An- 
sicht, dafis  zwischen  dieser  und  der  Verdampfung  eine  tief- 
gdiende  Analogie  stattfinde,  festhalten  zu  müssen,  so  mufs  ich 
bemerken,  dafs  meine  Bemerkungen  sich  gar  nicht  auf 
seine  kritische  Behandlung  der  Frage  bezicJhien:  denn  es 
scheint  mir  auch  seine  Ueberzeugung  zu  seyn,  dafs  Erscheinung 
gen,  weldie,  wie  die  der  Flamme,  Folge  bekannter  Wirkun- 
gen sind,  keine  Stütze  für  eine  neue  Theorie  darbieten  können. 

Uelmgens  bin  ich,  wie  Dr.  Pfaundler  auch  bemerkt 
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(S.  65),  der  Meinung  gar  nicht  abhold,  dafs  attö  einer  Mo- 
lecolartheorie  der  chemischen  Verbindungen  eine  partielle 
Zersetzung  herzuleiten  sej,  und  es  freut  mich  sehr  zu 
sehen,  dafs  der  Yerfasser  cUe  Grundziige  zu  einer  solchen 
Theorie  zu  liefern  versucht  hat. 
Juni  1867.^) 

VI.  .   lieber    eine  eigenihümRche  m/lrt  Klangpulse 
zu  erzeugen  und  zu  zählen^  von  F.  Melde. 


JLJei  einer  Untersuchung  über  Luftblasen  war  es  nöthig  in 
einer,  mit  Flüssigkeit  gefüllten,  Röhre  die  Temperatur  con- 
stant zu  erhalten,  was  dadurch  erreidit  wurde;  dafs  ich  sie 
in  einen  Trog  legte,  in  welchen  an  dem  einen  Ende  aus 
einem  Wasserbehälter  Wasser  zuflofs,  während  dieses  an 
dem  andern  Eade  mittelst  eines  Hebers  wieder  weggeführt 
wurde.  Es  traten  hierbei  unter  Umständen  Töne  auf,  deren 
Höhe  mehr  oder  weniger  rasch  sich  änderte,  oft  aber  auch 
längere  Zeit  sich  constant  erhielt.  Die  Töne  selbst  hörten 
sich  wie  ein  Summen  an,  das  vernehmlicher  wurde,  wenn 
man  das  aus  dem  längeren  Heberarm  ausfliefsende  Wasser 
auf  ein  untergestelltes  Bret  fallen  liefs,  um  so  einen  ruhige- 
ren Abflufs  in  das  Auffangegefäfs  zu  bewirken.  Bei  genaue- 
rem Zusehen  fand  sich  die  Quelle  der  Töne  an  dem  Ein- 
gange in  den  kurzen  Schenkel,  der  unmittelbar  in  das  Was- 
ser-  des  Trogs  ragte  und  zwar  dann,  sobald  der  Heber  nicht 
völlig  angefüllt  war,  sondern  mit  der  Flüssigkeit  sich  auch 
noch  Luft  hindurch  drängte. 

Die  Entstehungsweise  dieser  Töne  liefs,  nach  aufmerk- 
samer Beobachtung,  folgende  Erklärung  zu.  Iil  Figur  8 
Taf.  III  und  den  folgenden  Figuren  stellt  a&s  das  Heberrohr, 
Ä  B  das  Niveau  des  Wassers  im  Troge  vor,  alles  horizontal 
SchrafGrte  deutet  Wasser,  die  weifs  gelassenen  Stellen  im 
Heberrohr  dagegen  Luftblasen  an.    Fig.  8  versinnlicht  den 

1)  So  eben  erfabre  ich  sn  fneinem  ^ofsen  Bedauern,  dafs  der  talentvolle 
y^rfasfei:  der  vorstehenden  Abhandlung  am  15.  Juli  mit  Tode  abgegan- 
gen ist. 

28* 
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Moment,  in  weldiem  das  Niveau  AB  sich  gerade  so  weit 
gesenkt  hat,  dafs  das  obere  Elnde  a  des  kurzen  Sdbenkels 
noch  eben  unter  Wasser  taucht.  In  einer  geschicktöa  Re- 
gulirung  des^  nach  dem  Troge  gebenden,  Zuflusses,  ein^ 
entsprechenden  Hebung  des  einen  Endes  B  des  Troges,  od^r 
auch  in  einer  sicheren  Aenderung  der  Stellung  des  Hebers 
würde  man  Mittel  haben,  den  in  Fig.  8  Taf.  HI  dargestellten 
Ausflufs  constant  zu  erbalten.  Ueberläfst  man  die  Sache 
sich  selbst,  so  wird  bei  einem  bestimmten  Yerhätnifs  des 
Ab-  und  Zuflusses  das  Niveau  AB  sich  tiefer  stellen  als  der 
Punkt  a.  In  Folge  hiervon  würde  ein  Eindringen  von  Luft 
in  den  kürzen  Schenkel  stattfinden.  Ist  Am  Niveau  aber 
nicht  schon  zu  ti^  gesunken,  so  kann  hinter  der  h^itm^ß^ 
wiederum  ein  Abschlnfs  durch  Flüssigkeit,  n&nlich  dadurch 
dafs  letztere  vermöge  der  CapiUarwirkung  in  die.  Hölie  steigt, 
und  so  das  eine  Ende  ab  wied^  zusteht,  zu  Stande  kom- 
men« Dieser  M<Hnent  ist  in  Fig.  9  versinnUobt.  Begreifli- 
cher Weise  wird  sich  dieser  Vorgang  wiederholen  kiöimen: 
eine  zweite  Luftblase  kann  eintreten,  em  zweiter  Abschiti& 
derselben  durch  cappillares  Ansteigen  an  a  kann  er£olg€äa, 
ein  Zustand  der  dur^Jbi  Fig.  10  dargest^t  ist,  in  weldiem  ge^ 
rade  die  erste  Luftblase  bi$  »\  die  zweite  bis  x  vorgeschrtt«- 
ten  ist.  Beim  weiteren  Veriauf  wird  sidi  die  Sache  wie  in 
Fig.  U  gestalten :  Das  Hd:)^rrohr  wird  eine  Reihe  von  Luitr 
blasen  enthalten»  die  von  einander  durdi  Flüssi^eai  ^rewat 
sind.  Setzt  man  voraus,  das  eine  Ende  e  rage  höher  über 
das  Niveau  AB  hinweg  als  bisher,  so  wird  die  capillare 
Aufsteigung  bis  zum  gänzlichen  Abschlufs  des  End^  ab 
längere  Zeit  gebrauchen,  während  dieser  längeren  Zeit  wird 
auch  euie  gröfsere  Luftblase  eingedrungen  sejn  und  man 
begreift,  wie  auch  eine,  durch  Fig.  12  v^rsinnlichte,  Ersdbei^ 
nung  sehtiefslich  zum  Vorschein  kommen  kann,  bei  weldiet 
die  einzelnen  Luftblasen  ^hu'dh  einzelne  Flüssigkettsrinf«  von 
einander  getrennt  Bind. 

Demnach  zeigt  sich  als  Quelle  der  gaazen  BlaseiJiildtflig 
im  Heberrohr  die  bei  a  stattfindende  Capillarwtrkung.  Fällt 
letztere  weg,  öder  ist  sie  nicht  hinreichend  stark,  oder  wirkt 
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sie  entgegengesetzt  wie  bei  Wasser,  so  findet  auch  keine 
Blasenbildung  im  obigen  Sinne  statt.  Die  Erscheinung  wird 
sich  also  nicht  zeigen  lassen  mit  Quecksilber,'  sie  wird  ferner 
aufhören,  sobald  das  Niveau  bei  einer  gehörig  weitto  He- 
berröhre zu  tief  gesunken  ist. 

Das  Eindringen  der  Luftmasse  und  ihr  Abschlufs  durch 
das  aufgestiegene  Wasserquantum  wird  in  einem  ganz  be- 
stimmten Tempo  vor  sich  gehen,  falls  die  nöthigen  Bedin- 
gungen erfüllt  werden.  Ist  das  Rohr  nicht  zu  weit,  dagegen 
umgekehrt  die  Wassermasse  im  Troge  oben  weit  ausgedehnt, 
so  wird  der  Abflufs  durch  ersteres  nur  ein  langsames  Sinken 
des  Niveauos  A  B  zur  Folge  haben.  Das  einmal  eingetretene 
Tempo  wird  dann  auch  eine  merkliche  Zeit  constant  bleiben. 
Dasselbe  könnte  man  aber  auch  bei  rascherem  Abflufs  durch 
eine  geeignete  Haltung  und  Neigung  des  Hebers  oder  auch 
durch  eine  geeignete  Verstellung  des  Endes  B  des  Tro- 
ges erzielen.  Dieses  Tempo  macht  sich  dem  Ohre  fl§er  auch 
bemerklich,  da  das  Eindringen  der  Luft  mit  einer  gewissen 
Heftigkeit  erfolgt.  Ist  es  rasch  genug,  so  tritt  eben'  eine 
Wahrnehmung  eines  Tons  ein,  welcher  um  so  höher,  je 
schneller  der  Luftabschlufs  bei  a  geschieht,  d.  h.  je  rascher 
die  Capillaransteigung  sich  vollzieht.  Sinkt  das  Niveau  rasch, 
so  sinkt  auch  dem  entsprechend  schnell  die  Tonhöhe;  er- 
hält man  durch  eines  der  ob^en  angegebenen  Mittel  möglichst 
die  Gleichheit  des  Niveau's,  so  bleibt  auch  der  Ton  derselbe. 
Um  diesen  zu  ändern,  habe  ich  mich  darauf  eingetibt,  mit 
der  linken  Hand  den  Heber  gehörig  zu  fassen  und  mit  der 
reichten  die  kleinen  feinen  Verstellungen  zu  erzielen.  Es 
miufs  diefs,  wie  gesagt,  eingeübt  seyn,  insbesondere,  da  man 
mit  aufmerksamem  Ohre  auch  die  leisen  summenden  Töne 
verfolgen  mufs.  Will  man  freilich  letztere  verstärken,  so 
kanid  iftan  diefs  durch  einen  Kautschuk  schlauch,  dessen  eines 
Ende  Biän  in  das, Wasser  des  Trogs  legt,  während  das  an- 
dere ins  (Ar  gesteckt  wird. 

Die  "Öeberschrift  dieser  idittfaeilung  deutet  aber  audi  noch 
auf  etwa»  anderes  hin,  nämlich  eine  Zählung  der  Küangpulse. 
Viik  tiftö^chst  vollständig  die  nun  zu  erwähnende  Ercchei- 
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nung  zu  erhalten,  wählt  manam  besten  Röhren»  deren  in^ 
neres  Caliber  zwischen  3  und  5  Millimeter  beträgt.  Läfet 
man  in  solche  Röhren  eine  Luftblase  eintreten,  so  wird 
diese  bei  verticaler  Stellung  jener  sich  in  die  Höhe  bewegen 
und  zwar  mit  verschiedener  Geschwindigkeit;  bei  einer  be- 
stimmten Gröfse  wird  sie  sich  aber,  auch  bei  verticaler  Stel- 
lung, an  dem  Orte  wo  sie  sich  einmal  befindet,  halten  oder 
doch  nur  sehr  langsam  fortbewegen.  Es  hängt  diefs  eben 
von  gewissen  Dingen  ab,  welche  sind:  Caliber  der  Röhre,  Füll- 
flüssigkeit, eingelassenes  Gasquantum,  deren  einzelne  Ein- 
flüsse hier  nicht  erörtert  werden  sollen.  Speciell  wählte 
ich  zu  den  Versuchen,  worauf  sich  die  Figuren  13  und  14 
beziehen,  eine  Röhre,  deren  innerer  Durchmesser  4,2  Milli- 
meter betrug  bei  einer  Länge  von  40  Centimeter.  Auf  letz- 
tere kommt  es  jedoch  nicht  sowohl  an. 

Nachdem  diese  Röhre  an  einem  Ende,  wie  Fig.  13  Taf.  III 
zeigt  9  u^ebogen  ist,  fülle  man  sie  und  tauche  das  kürzere 
Ende  in  den  Trog  oder  überhaupt  ein  passendes  mit  Was- 
ser gefülltes  Gefäfs,  um  den  Wasserabfluf^  zu  erzielen« 
Sind  die  Töne  eingetreten,  deren  Entstehungsweise  im  Vor- 
ausgehenden auseinandergesetzt  wurde,  so  regulire  man  ihre 
Höhe,  indem  man  vorher  eine  Orgelpfeife  oder  sonst  ein 
Instrument  benutzt,. um  sich  einen  Ton  anzugeben.  Für 
die  angedeutete  Röhre  empfiehlt  sich  der  Ton  c  =  256 
Schwingungen  oder  auch  die  tiefere  Octave  hiervon  =»  128 
Schwingungen.  Man  wird  nun  durch  geschicktes  Halten  des 
Hebers  bewirken,  dafs  der,  beim  Abflufs  sich  bildende,  Ton 
auch  ein  c  ist,  entweder  ein  höheres  oder  ein  tieferes  wie 
das,  mittelst  der  Pfeife  angegebene,  oder  auch  wohl  hier- 
mit im  Einklänge  steht.  Ob  letzterer  vorhanden,  wird  nicht 
leicht  von  jedem .  Beobachter  erkannt  werden  können,  da 
die  Klangfarbe  des  Pfeifentons  von  der  des  Heberton»  wohl 
ziemlich  verschieden  ist.  Ist  nun  ^in  c  eingetreteui  so  schliefse 
man  im  Moment  den  längern  Schenkel  oder  auch  den  kur- 
zem mit  dem  Finger  zu.  Sieht 'man,  dafs  die  Luftbläschen 
sich  rasch  nach  oben  bewegenr  so  ist  der  Heberton  nicht 
der  richtige.     Man  regulire 'letzteren  dann  so^  dals  ^r  die 


Digitized  by 


Go.ogle 


439 

tiefere  Octave  des  Torigen  irird  unci  »chhetBt,  felis  diese 
sicii  hören  läfst,  rasch  wieder  das  eine  Ende  ab«  Steigen 
die  Loftblasen  wiederum  in  die  Höhe,  so  wiederholt  man 
£eselbe  Operation  mit  der  nächst  tieferen  Octare,  bis  eben 
die  Luftblasen  beim  Schliefsen  des  einen  Endes  wie  fest-- 
gebannt  stehen  bleiben.  Man  kann  dann  den  Heber  weg- 
nehmen, horizontal  auf  einen  Tisch  legen  und  bequem  eine 
Zählung  der  Blasen,  sowie  eine  etwaige  Messung  ihrer 
Länge  voniehmen.  Wem  der  Versuch  schön  gelingt,  wird 
in  der  That  durch  dieses  Experiment  überrascht  werden. 
Die  Figur  13  Taf.  HI  stellt  die  Erscheinung  ffir  das  erste  c, 
bei  welchem  die  Blasen  sich  ganz  ruhig  hielten;  vor,  und 
zwar  so  wie  sie  dem  Auge  sich  zeigt.  In  Wirklichkeit 
müfste  der  innere  Durchmesser  der  Röhre,  nämlich  4,2  Mil- 
limeter, auch  als  Blasendurdimesser  angenommen  werden, 
besthnmte  Brechungen  des  Lichts^)  bewirken,  aber  bei  diesem 
Blasendurdimesser  eine  scheinbare  Vergröfserung.  In  un- 
serer Figur  ist  er  mit  Rücksicht  auf  letztere  zu  5,5  Mllm.» 
dem  Augenschein  gemäCs,  angenommen  worden.  Zählt  man 
von  der  Stelle  x  an  die  Blasen,  so  wird  man  deren  16  er- 
halten, Im  kurzen  SchenkelstüdL  läfst  man  am  besten  die 
Blasen  bei  der  Zählung  weg,  da  hier  in  der  Regel  wegen 
der  Biegung  ein  Zusammengehen  zweier  Blasen,  oder  son- 
stige Unregehnäfsigkeiten  stattfinden. 

Man  schreite  nun  zur  Fixirung  eines  zweiten  Tons.  Ich 
habe  die  tiefere  Quinte  des  vorhergehenden  c  gewählt 
Die  Fixirung  liefert  eine  Erscheinung  wie  die  der  Fig.  14 
Taf.m.  Man  zähle  von  o?  an  die  Blasen,  so  wird  man  de- 
ren 11  erhalten.  Bedenkt  man,  dafs  es  schwierig  ist  die 
genauen  Tonhöhen  gerade  im  Momente  zu  fixiren,  so  mufs 
das  Verhältnifs  11 :  16  nahezu  wie  2  :  3  angesehen  werden 
und  der  Versuch  ist  als  ein  gelungener  zu  bezeichnen. 
Das  Wahrnehmen  dieser  tieferen  Quinte  von  c  machte  mir 
schon  einige  Schwierigkeiten;  noch  schwieriger  wurde  mir 
die  Erkennung   der  tiefern  Octave.     Ich   schliefse   daraus, 

1)  Sitauogsberichte   d.  Ges.  s.  BeförderuDg  d.   gesammten  Naturwiss.  in 
Harburg.     Jahrg.  1866,  Seite  43, 
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da&  dies^  letztere  das  dopp^  Contra  C  mit  Iß  SdiwiB- 
^ungei>  ist  und  mithiB  das  dureb  Fig.  13  dargestellte  das 
CoAtra  C  Hiit  32  Schwingungen  war.  Diese  Yersucbe  sind 
setur  geeignet  um  zu  prüfen,  wie  weit  maax  in  die  Tiefe 
herab  noch  Töne  als  solche  zu  erkennen  vermag. 

Man  könnte  unter  ^Nichtbeachtung  der  obigen  Erklärun^s- 
weise  versucht  seyn  zu  glauben,  die  Blasen  bildeten  skh 
erst  im  Momente  des  Scbliefsens  des  einen  £nde&  und  sejen 
vorher  als  solche  noch  nid^  vorhanden.  Um  hierüber  ins 
Klare  zu  kommen,  entscheidet  einmal  der  Umstand,  dafs 
man  bei  langsamem  Tempo  der  Pulse  die  Blasen  wäirend 
der  Bewegung  eiseceln  verfolgen  kann.  Wird  andrerseits 
die  Bewegung  schnellei*,  so  kann  man  den  Versuch  im 
Dunklen  anstellen  und  elektrische  Funken  als  momentane 
Beleuchtung  anwenden.  Thut  man  dieüs,  sp  wird  man  die 
ganze  Reihe  der  Blasen  im  Moment  wahrnehmen.  Will 
man  nicht  ins  Dunkle  gehen,  so  k^um  man  vor  dem  Heber- 
rohr eine  Lochscheibe  rotiren  lassen,  und  wird  hir  jene  fjr- 
scheinungen  erbalten,  worüber  Hr.  Top  1er  in  diesen  Anna* 
len  (Bd.  129,  S.  108)  vor  einiger  Zeit  eine  Abbaiidlung  mit- 
theilte. Aus  alle  dem  ergidbt  sich,  daüs  die  Bla6e^  während 
der  Bewegung  fertig  gebildet  vorhanden  sind. 

Ich  habe  zu  meinen  Versuchen  nur  Wasser  angewendet. 
AYollte  man  andere  Flüssigkeiten  z^  B.  Alkohol  nehmen,  so 
würde  sich  manches  ändern.  Insbesondere  würde  man  die 
oben  beschriebene  Röhre  für  Alkohol  nicht  wohl  anwen- 
den können,  weil  die  Lufüble^en  im  Alkohol  sich  bei  dier 
sem  Caliber  der  Röhre  schon  ziemlich  schnell  bewegen, 
selbst  wenn  sie  so  grofs  oder  noch  gröfser  sind  wie  in 
Fig.  14  Taf.  lU- 

Marburg  d.  22.  April  1867. 
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VII.     t/eber  einige  f\rbindungen  des  Platin^  und 
des  Oofdchlorids;  von  Rudolph    Weber. 


Platinchlorid  und  cblorsalpetrige  Säure. 

Jjei  der  Beratimg  von  Pli^cbloridlöauBg  ficbekkt  sich 
unter  gewissen  Bedingungen  ein  gelber,  schwerer  Nieder- 
EiCblag  ab,  wekli^  sich  beim  Verdünnen  der  sauren  Lösung 
wieder  auflöst  Nach  den  Angaben  von  Rogers  uüd 
Boye^)  erzeugt  sich  ein  gelbes,  in  Wasser  unter  Entwicklung 
von  Stick^xjd  sich  lösendes  Product,  wenn  Gblorplatin  uut 
Königswasser  abgedanipft  wjird.  Dasselbe  wird  von  desi  ge-* 
nwnien  Cbemtkem  für  eine  YeAindung  von  Platinchlorid 
mit  Sticjso^dgas  gebalten. 

Ich  habe  beobachtet ,  dafs  beim  Yenwcben  einer  Auf- 
lösung von.  Platinchlorid  mit  rauchender  Salpetersäure  ein 
gelber  Niisderschlag  entsteht,  und  dafs  bei  Zusatz  einer  ent- 
sprechenden Menge  der  Säure  das  Platin  zum  gröfsten  Theile 
gefällt  wird.  Dieser  gelbe  Niederschlag  ist  in  einem  Ueber- 
Schüsse  von  rauchender  Salpetersäure  nidit  erheblich  löslich; 
er  sondert  sich  aus  der  stark  sauren  Flüssigkeit  rasch  ab. 
Um  den  Körper  zu  isoliren,  hebt  man  die  über  dem  Nie- 
dersetze; st^bi^de  Flü^keit  ab,  brii^t  die  breiige  Masse 
auf  eij^en  mit  Asbest  verstopften,  bedeckten  Trichter  und 
breitet  die  vo«  der  grö&ten  Menge  anhaftender  Flüssigkeit 
befreite  j^asse  aqf  einem  Stück  Da^ebziegel  aus,  welchen 
man  dann  iwtter  den  Exsiccator  legt  Die  für  diesen  Zweck 
benutzte  Platinlösujng  darf  keiv^  grofeen  Ueberscbnfs  voi^ 
freier  Salzsäure^  ^pthalten^  weil  letzt^e  die  Fällung  er- 
schwert. 

Der  auf  dean  !^iegelsteine  ausgetrocknete  Körper  ist  braun- 
gelb gefärbt,  pidverförn^g  und  zerfUe&licb.  Bei  Berührung 
mit  Wasser  löst  er  sich  rasch  unter  Entbindung  von  Stick- 
oxjp'd  auf;  es.  entsteht  eine  Flüjssigkeit,  welsche  die  Farbe 
und  das  Verhalten  einer  Auflösung  von  Platinchlorid  zeigt 

1)  Erdm^nn's  Jour«.  fi^^2ß^  $.  f^ 
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Die  Zusammemetzung  des  Körpers  wurde  durch  Ermt- 
telung  des  Gehaltes  desselben  an  Platin,  an  Chlor  und  an 
Stickstoff  festgestellt.  Zur  Bestunmung  des  Platins  und  das 
Chlors  wurde  eine  gewogene  Menge  der  Substanz  in  den 
kurzen,  zugeschmolzenen  Schenkel  eines  knieförmigen  Glas- 
rohres gebracht,  dessen  längerer  Schenkel  in*  einen  Kolben, 
durch  dessen  Verschlufskork  das  Rohr  geführt  worden  war, 
mündete.  Der  Kolben  enthielt  etwas  Ammoniakfltissigkeit 
Durdi  starkes  Erhitzen  wurde  die  Substanz  zersetzt;  es 
wurde  das  zurückbleibende  Platin  direct  und  das  vom  Am- 
moniak aufgenommene  Chlor  als  Chlorsilber  gewogen.  Zur 
Bestimmung  des  Stickstoffgehaltes  wurde  die  Substanz  in 
einem  Verbrennungsrohre  (in  einer  Atmosphäre  von  Kohlen- 
säure) zersetzt  und  das  über  eine  hinreichend  lange  Schicht 
glühender  Kupferspähne  geleitete  gasförmige  Product  über 
Tcrdünnter  Kalilauge  aufgefangen  und  gemessen. 

Es  worden  folgende  Yersuchsresultate  erhalten: 

Substanz  PUdn        iPlatin  in  Proc.    'Chlorsilher    GUoirinProc. 

1,304         0,528  40,49  2,282  43,26 

1,384  0,566  40,90  2,470  44,12 

Substanz       Stickstoff  in  Cnlnk-Centim.       Stickstoff  in  Proc. 

1,293  54  5,22 

1,060  42  4,96 

Der  Stickstoff  ist  in  diesem  Körper  in  einer  Verbindung 
enthalten,  welche  durch  Berührung  mit  Wasser  salpetrige 
Säure  erzeugt.  Das  bei  der  Zersetzung  dersdben  mit  wenig 
Wasser  entbundene  Stickoxyd  entsteht  durch  Zerlegung  der 
chlorsalpetrigen  Säure,  ist  ein  secundäres  Product  Stick- 
oxyd wird  nidit  erzeugt,  wenn  man  den  Körper  in  Kali- 
lauge einträgt.  In  diesem  Falle  findet  die  Zersetzung  ohne 
Gasentwickelung  statt  und  die  von  dem  dabei  entstehenden 
gelben  Niederschlage  getrennte  Flüssigkeit  enthält  salpetrig- 
saures Kali;  sie  sdieidet  aus  angesäuerter  Jodkaliumlösung 
reicMch  Jod  aus. 

Die  Zusammensetzung  dieses  Körpers  kann  durch  iUc 
Formel 

PtCIa  +  NO.Cl  +  HO 
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• 

ausgedrückt  werden.  Mit  dieser  Annahme  stdit  sowohl  das 
Resultat  der  Analyse  ab  das  Verhalten  des  Körpers  m  al- 
kalischen Flüssigkeiten  im  Einklänge.  Die  nach  dieser  For- 
mel berechneten  Mengen  Platin,  Chlor  und  Stickstoff  betra- 
gen:   Platin  40,42,  Chlor  43,24,  Stickstoff  5,41. 

Der  Gehalt  an  Chlor  beträgt  um  die  Hälfte  mehr  als 
die  Menge  des  Chlors,  welches  mit  dem  vorhandenen  Platin 
zu  Platinchlorid  verbunden  ist.  Aebnliche,  aber  wasserfreie 
Verbindungen  der  chlorsalpetrigen  Säuren  mit  Chlormetallen 
(Chlorzinn,  Chlortitan,  Eisen-  Aluminiumchlorid,  Antimon* 
superchlorid)  hat  der  Verfasser  früher  beschrieben^).  Die 
Darstellung  dcF  wasserfreien  Platinverbindung  ist  dem  Verf. 
noch  nicht  geglückt.  ^ 

Platinchlorid  und  Chlorwasserstoff. 

Wenn  eine  von  Salpetersäure  befreite  Auflösung  von 
Platinchlorid,  wie  dieselbe  durch  Lösen  von  Platin  in  Königs- 
wasser und  durch  Erhitzen  der  Flüssigkeit  mit  überschüssi- 
ger Salzsäure  entsteht,  im  Exsiccator  neben  Schwefelsäure 
und  Kalk  verdunstet,  so  bilden  sich  prismatisdie,  brauiu'Otb 
gefärbte,  sehr  zerfliefsliche  Krystalle  einer  Verbindung  von 
Platinchlorid,  Chlorwasserstoff  und  Wasser. 

Die  Zusammensetzung  dieser  Krystalle  wurde  durch  £j*- 
mittelung  ihres  Gebaltes  an  Chlor  und  Platin  bestimmt;  es 
wurde  die  Substanz  durch  Erhitzen  in  einem  knieförmigen 
Bohre  zersetzt,  das  yerAüchtigte  Product  in  Ammoniak  auf- 
gefangen und  das  ausgeschiedene  Platin  direct  gewogai. 
Folgende  Versuchsresultate  wurden  erhalten: 

Substauz  Platin        Platin  in  Proc.     Ghiorsilber     Chlor  In  Proc. 

1,150  0,433  37,65  1,895  40,73 

1^7  0,472  37,88  2,032  40,33 

0,976  0,367  37,60  1^97  40,55 

Die  Menge  des  in  dieser  Verbindung  enthaltenen  Chlors 
isf  um  die  Hälfte  grdüier  als  die  Menge  des  dem  Platin- 
düoride  angehörenden  Chlors«    Die  Formel 
PtCl,H-HCl-t-6HO 
1)  Pogg,  Ann.  Bd.  11$,  S.  Hl;  Bd.  123,  S.  317. 
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drficlt  die  ZusammetiBetzuiig  ^eses  Körpers  aus.    Nach  der* 
selbeü  berechnet  aich  der  Gehah  an  Platin  und  Chlor: 
Platin  37,94,  Chlor  40,58  Proc. 

Die  Trennung  des  Platinchlorids  von  der  Chlorwasser- 
stoffsäure und  dem  Wasser  findet  verhältnifsmäfsig  schwierig 
statt,  und  erfolgt  nicht  vollständig,  wenn  die  Verbindung 
selbst  währeiid  mehrerer  Stunden  auf  circa  110^  erhitzt  wird. 
Die  in  einem  Luftbade  der  Temperatur  von  105  bis  110^ 
während"  zwei  Stunden  (in  einem  offenen  Tiegel)  ausgesetzte 
Substanz  hatte  einen  Gewichtsverlust  von  20,5  Proc.  erlitten 
und  enthielt  noch  32,57  Proc.  Chlor.  Wäre  alle  Salzsäure 
und  alles  Wasser  entfernt  worden  und  reines  Platinchlorid 
zurückgeblieben,  so  hätte  der  Gewichtsverlust  34,77  und  der 
Chlorgehalt  des  Rückstandes  27,06  Proc.  betragen  müssen. 
Selbst  als  diese  Substanz  während  circa  zwei  Stunden  auf 
eine  Temperatur  von  115®  erhalten  wurde,  verlor  sie  nur  am 
Gewichte  23,2  Proc.  und  hinterliefs  einen  Rückstand,  dessen 
Gehalt  an  Chlor  31,20  Proc  betrug.  Bei  stärkerem  Erhitzen 
wird  leicht  ein  Theil  des  Platinchlorids  in  Platinchlorür  umge- 
wandelt. Letzteres  löst  sich,  wenn  die  Substanz  mit  Was- 
ser Übergossen  wird,  ganz  oder  theilweise  mit  auf,  nament- 
lich, wenn  ein  Theil  der  Verbindung  von  Salzsäure  und 
Plätinchlorid  unzersetzt  geblieben  fet.  Die  entstandene  Lö- 
sung besitzt  eine  erheblich  danklere  Farb^  als  die  Auflösung  • 
des  gewöhnlichen  Platinchlorids. 

Diese 'Verbindung  und  das  kr jstaHisirte  Doppelsalz  von 
Cblorplatin  und  CUornatriom, 

PtCl2-i-NaCl-i-6HÖ 

enthalten  dieselbe  Anzahl  von  Atomen  KrjiBtallwasser.  Sie 
unterscheiden  sidh  in  ihrer  Zusammensetzung  nur  dadurch, 
dafs  an  Stelle  des  Na  in  der  andern  Verbindung  H  enthalten 
ist  Leider  läfst  sich  wegen  der  ZerQlefslichkeit  der  Ver- 
bindaug  von  CUorpIatin  und  Chlorwasserstoff  eine  Ermit- 
telung der  Krjrstaligföstalt  dieser  Verbindung  nicht  aus- 
führen. 
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1,216 

0,603 

1,106 

0,550 

0,990 

0,489 

1,067 

•  0,526 
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Goldthimid  uad  Chlor#«sser4toE 
Die  Auflösung  von  Gold  in  Königsw«is^  hiaCerlä&t 
beim  Verdunsten  Krjr^talle,  wdche  saures  Goldchlorid  ge- 
nannt weiden,  und  welche  bekanntlich  aufser  Galdchlorid 
Chlorwasserstoff  enthalten.  Ich  habe  die  Zusammensetzung 
der  Krystalle  ermittelt,  welche  beim  Verdunsten  von  Gold- 
chloridlösung  neben  Kalk  und  Schwefelsäure  im  Exsiccator 
sich  bilden,  habe  den  Gehalt  an  Gold  und  an  Chlor  nach 
der  oben  beschriebenen  Methode  bestimmt  und  folgende 
Resultate  erhalten: 

Gold  in  Proc;     Ghlorsilber     Chlor  In  Proc. 

49,58  1,749  35,60) 

49,71  1,585  35,44) 

49,39  1,410  35,21 1  ^ 

49,29  1,519  35,23 ) 

Die  Zusammensetzung  dieser  Krystalle  läfst  sich  durch 
die  Formel: 

AUCI3  +  HCI  +  6HO 

ausdrücken*    INach  derselben  berechnet  üdk  der  .Gehalt  an 
Chlor  und  an  Gold: 

Gold  50,00  Proc,  Chlor  36,03  Proc. 
Bei  den  Verbindungen  des  Chlorgoldes  mit  Chlorwasser- 
stoff und  mit  Chlornatrium  findet  nicht,  wie  bei  den  Platin- 
Verbindung^  eine  Uebereinstimmung  in  dem  Gehalte  an 
Krjstallwasser  statt.  Ich  habe  das  Gold-Natriumdoppelsalz 
durch  Verdunsten  einer  mit  kohlensaurem  Natron  versetzten 
Auflösung  des  sauren  Goldchlorids  bereitet  und  gut  ausge- 
bildete KrystaUe  untersucht.  Die  Krystidle  wurden  durch 
starkeis,  anhaltendes  Erhitzen  in  einem  knieförmigen  Glas« 
röhre  zersetzt,  die  Menge  des  Goldes  und  des  übergehenden 
Chlors  ermittelt.     Es  wurde  ermittelt: 

Gold    48,33  Proc,  48,48  Proc,  48,67  Proc 
Chlor  26,21  Proc,  26,14  Proc,  26,16  Proc 
Diese  Zatlenwerthe  führen  zu  der  Formel: 
AuCle  +  NaCl-H5HO, 
nach  :irdicber  der  G^^alt.aii  Q^ld  48fii  Pcoci  die  Mci^ 
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cles  Chlors  (an  Gold  gebunden)  26,14  Proc.  sich  berechnet 
Nach  der  Formel 

AuCl,  +  NaCH-4HO, 
welche  bisher  angenommen  ist,  berechnet  sich  der  Gehalt 
an  Gold  49,42  Proc.  und  an  Chlor  (mit  Gold  verbunden) 
26j75  Proc.    Die  Yersuchsresultate  stimmen  mit  der  ersteren 
Formel  besser  tiberein,  als  mit  der  letzteren. 

Den  Wassergehalt  des  Chlor- Gold -Kalium -Doppel- 
salzes habe  ich  mit  dem  nach  der  bekannten  Formel  dieses 
Salzes 

AuCla  +  KCl  +  SHO 

berechneten  übereiixstinunend  gefunden. 


Ich  habe  versucht,  Verbindungen  von  Chlorwasserstoff 
mit  Zinnchlorid,  Chloraluminium,  Chlormagnesium  hervorzu- 
bringen, habe  die  Chloride  in  concenti  iVter  Salzsäure  gelöst 
und  die  Lösungen  im  Exsiccator  verdunstet.  Hierbei  resul- 
tirten  aber  nur  wasserhaltige  Salze,  deren  Gehalt  an  Kry- 
stallwasser  den  bekannten  Formeln  entspricht. 


VUI.     Ueber  die  Fortpflanzung  der  Elektricität 

in  sehr  verdünnten  elastischen  Flüssigheiten  und 

besonders    über    die   Schichtung  des  elektrischen 

Lichts  bei  dieser  Fortpflanzung  f 

von  Ji\  de  la  Rive. 

lArch,  d.  nciencet  phyt.  etc,  Juillei   1866,  ausfuhrlich  in  d.  Mem.  de  Im 

Soc.  de  phys.  et  d'hitt.  nat.  de  Oeneve,    T.  XVllj  im  kunen  Austoge 

schon  in  d,  Compt,  rend.  1863,  Avr.) 


§.  1.    Allgemeine  Betrachtaügen. 

iVlan  hat  lange  angenommen,  dafs  während  die  Gase  dem 
Durchgange  der  Elektricität  einen  mehr  oder  weniger  gro- 
fs^n  Wideretand   leisten^   das  Vacuum   dieselbe   sehr  ^ut 
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leite.  Allein  die  Anwenclimg  des  Ruh mkorf fischen  Inchie- 
tionsapparats,  welcher  die  FortpiSanzung  der  Elektrieität  in 
verdünnten "  Gasen  auf  die  zweckmäfsigste  und  sicherste 
Weise  zu  studiren  erlaubt,  hat  gezeigt,  dafs  es,  damit  sie 
zu  Stande  komme,  nur  der  Gegenwart  der  kleinsten  Menge 
wSgbarer  Substanz  im  Räume  bedarf,  während  das  absolute 
Vacuum  sie  vollständig  hemmt.  Es  sind  besonders  die  schlä- 
genden Versuche  des  Hrn.  Gassiot,  welchen  man  den  Be- 
weis dieses  so  wichtigen  Satzes  verdankt,  obwohl  derselbe 
schon  aus  früheren  Untersuchungen,  wenn  auch  nicht  voll- 
ständig angenommen,  doch  wenigstens  als  indirecte  Folgerung 
vorausgesehen  wurde  ^).  Es  gelang  Hrn.  Gassiot,  dieses 
direct  und  streng  zu  erweisen,  indem  er  mit  einem  fast  ab- 
soluten Vacutun  arbeitete,  dargestellt  dadurch,  dafs  er  in 
mit  verdünnter  Kohlensäure  gefüllten  Röhren  Kalistücke 
brachte,  darin  erhitzte  und  erkalten  liefs  ^). 

.  Seitdem  hat  der  sinnreiche  englische  Physiker  eine  Be- 
stätigung seiner  ersten  Resultate  erhalten,  indem  er,  statt 
des  Rühmkor  ff 'sehen  Inductionsapparats,  mit  einer  Was- 
serbatterie von  mächtiger  Spannung  operirte®).   • 

Man  kann  also  als  vollkommen  bewiesen  annehmen,  dafis 
eine  Fortpflanzung  der  Elektrieität  durch  das  absolute  Vacuum 
nicht  stattfindet  und  dieselbe  nur  durch  Vermittlung  eines 
wägbaren  Mediums  geschieht,  Velches  zwar  äufserst  zart 
seyn  kann,  aber  nichts  desto  weniger  nothweuÄg  vorhanden 
sejn  mufs. 

Die  elastischen  Flüssigkeiten,  welche  lange  Zeit  für  so 
unvollkommene  Eelektricitätsleiter  galten,  dafs  man  sie  als 
analog  den  isolirenden  Körpern,  wie  Glas  und  Harz  betrach- 
tete, können  also,  wenn  sie  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
Verdünnt  sind,  die  elektrischen  Entladungen  so  gut  leiten, 
dafs  sie  auf  die  Magnetnadel  wirken  und  wie  die  Volta'^ 
sehen  Ströme  von  einem  Magnet  influencirt  werden. 

Der  Durchlafs  der  Elektrieität  durch  elastische  Flüssig- 

\ 

1)  A.  de  la  Rive,  Traiti  de  Velectricite,  T.  II,  p,  112. 

2)  Gassiot,  Auszug  in  dies.  Ado.  fid.  OXII,  S.  156. 

3)  Pr^ceedingi  of  the  Roy.  Society  Vol.  XII,  jp.329. 
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kdlea  bietet  i^wisae  äpecieUe  Ckaraktmre  dMt^  diurdi  wekbi 
er  eins  der  widiiigsten  physikalischen  Ph&nemelie  wird. 

ZuTörderst  scbeiot  die  Thataache,  dafe  ein  Gas  nur  hü 
eiaem  bestimrntea  Grade  von  Verdi^MEiuag  die  Elektrkilftt  Id- 
tet,  unverträ^ch  damit  zu  seyn,  dafs  das  absolute  Yaduinl  kein 
Leiltr  ist.  Denn,  wenn  es  die  Materie  isC,  weldie  die  Elektri« 
dtät  fortpflanzt,  so  adieiat  es,  diese  FortpflanBtmg  müsse 
desto  leiditer  geschehen,  als  diese  Materie  in  ^Cserer  Menge 
vortianden  ist  Dem  ist  aba^  nic^t  ako,  uad  die  Erfahrung 
lehrt,  dufe  es  zwischen  dem  absoluten  Yacuiim  und  eioeiii 
Gase  unter  atmosphäriscbeni  Druck  einen  Gr«d  von  Yer« 
düanung  ^ebt,  bei  welchem  die^s  &as  <2'°'",5  Dru^k  z.  B« 
für  Wasswstoff)  ein  Maximum  von  LeüungsfiUiigkieit  od^ 
ein  Minimum  von  Widerstand  besitzt  Diefe  scheint  .zu  be* 
weisen,  dafs  die  Anordnung  (disip^siUon)  der  Theikjien  ge- 
geneinander, unabhängig  v4m  ihr^  besondren  J^atur^  dnea 
grofsen  Einflufs  auf  dUe  Leituagsiähi^eU  der  gasigen  Media 
habe. 

Ein  nicht  minder  wichtiger  Charakt^  4er  El^tricitäts- 
fortpflanzung  durch  elastische  Fluida  ist  die  Eatstehmig  ton 
Streifen,  die  ^chidtitiuig  des  elektrisdien  Lichts,  wel^e  sidi 
zeigt«  wenn  das  Gas  einen  hmreicheaden  Gr^  von  Ver-* 
dünnung  erlangt  hat»  um  die  elek}f  is<Ae  Entlaidnng»  d.  b.  de» 
elektrischen  Strom  leicht  hftidupch  zu  lassen.  Diese  Sdncjh* 
tqng  hatte  man  anfsoigs  der  Anwendung  der  Ii^otions- 
EFektricität  und  den  dabei  vorkommenden  zwei  Strumen 
v^n  id)wechselAd  entgiegengesetzter  Riditung  ziigeschrieben. 
Allein  mehrere  Phy«ik^  und  namentlich  IJhc  Gfassiot  jbabea 
dieselbe  aucb  mt  der  Elektricität  der  gew^nli^hen  Elektri^ 
sirmABcbine  iind  besser  noch  mit  der  ein^  Volla 'sehen 
Siivie  von  hoher  Spannung  erbalteii,  obivohl  hei  diesea 
^69  der  Elektncitäteerregwg  die  Entladimge«  oder  St;r(tee 
nur  in  einex  ^i^^ea,  ^Richtung  stettfinden. 

Dmtch  dasStudjl^n  dieser  Schichten  in  einer  ,^fsf9|i  An- 
zahl von  Röhren,  die  mehr  oder  weniger  verdtinnte  Dämpfe 
oder  Gase  enthielten,  hat  Hr.  Gassiot  erkannt,  dafe  itrre 
Anzahl,  Farbe,  Gestalt  und  gegenseitige  Lage  abhängig  ist 
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sowohl  Vota  dem  Yerdüniiuiigsgrade  des  elastischen  Fliu* 
dums,  ak  auch  toh  der  Mächtigkeit  der  elektrischen  Batterie. 
Wau)  man  in  die  Kette  der  Battme  eine  Säule  destiUirten 
Wassers  einsehaltet,  deren  Länge  man  durch  Näher-  oder 
F^D€ärtöellen  der  dem  Strom  einführenden  Platindrähte  ver- 
ändern kann,  wodurch  audi  d^  gesammte  Widerstand  ver- 
ändert wird,  so  kann  man  in  einer  und  derselben  Geifs- 
I er' sehen  Rdhre  alle  eben  bezeichneten  Verschiedenheiten 
in  der  Schichtung  des  elektrischen  Lichtes  hervorbringen. 
Diese  Erscheinungen  verändern  sich  mit  der  Kraft  der  Span- 
nung so  regelmäfsig,  dafs  sie  dei^  Grad  der  Spannung  in 
einer  ge$chlo9$etten  Kette  anzeigen,  wie  es  Goldblätter  durch 
Mure  Divergenz  an  den  Polen  einer  offenen  Säule  thun. 

Bevor  ich  zum  näheren  Studium  dieser  Schichtung  des 
Lichtes  und  daoiit  zum  wesentlichen  Gregenstand  dieser  Ar- 
beil übergehe,  will  ich  einige  Worte  sagen'  über  die  Fort- 
]^flanzung  der  Elektricität  m  Gasen  überhaupt. 

Im  J.  1863  machte  ich  einige  vorläufige  Versuche  über 
das  Leitvermögen  etlicher  Gase,  namentlich  von  Wasserstoff 
Stickstoff  und  atmosphärischer  Luft.  Ich  erkannte  die  grofise 
Ueberlegenfaeit  des  Wasserstoffs  in  dieser  Beziehung,  und 
wies  nach,  dafs  Säulen  von  diesen  drei  Gasen,  wenn  sie  bis 
nahe  zum  Maximum  ihrer  Leitongsfähigkeit  v^ünnt  word^ 
sich  wie  die  besten  Letter  verhalten,  was  den  Einfhifs  ihrer 
Länge  und  ihres  Durchmessers  auf  die  Intensität  der  durchr 
gelassenen  Elektricität  betrifft  Seitdem  hat  Hr.  Murren  die 
von  ihm  beim  sorgfältigen  Studium  <tieses  Gegenstandes  er- 
haltenen Resukate  veröffontlidit  und  dabei  für  einige  der 
Gase  gezeigt,  unter  welchem  Druc^  sie  das  Maxhnum  ihrer 
LeitungdiÜbigkeit  besitzen'). 

Zur  V^Tollstltodiguiig  dieses  l^udiums  sind  indeis  noch 
einige  Bestimmungen  und  Untersuchungen  zu  maehen,  na- 
inenttich  in  Betreff  des  Einflusses  der  Temperatur  und  der 
Gegenwart  verschiedener  Dämpfe  in  den  verdünnten  Gasen. 
Diefe  ist  dne  Aibeit,  cUe  mich  beschäftigt  und  die  ich  ver- 

1)  Ann,  de  Mm.  et  de  pkyt,  S^r.  /F,  T.  /A^,  p.  325.    (Ann.  Bd.  130. 
Po$|endorff*»  Aniud.  Bd.  GXXXl,  29 
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tftfentlichen  werde ,  sobald  die  neuen  Untersuchungen,  die 
ich  unverweilt  vorzunehmen  hoffe,  beendigt  seyn  werden. 

Für  jetzt  begnüge  ich  mich,  hier  einige  Resultate  beizu- 
bringen, welche  mir  beim  Studium  der  Fortpflanzung  der  Elek- 
tricität  in  Metalldämpfen  zu  erhalten  gelang,  und,  obwohl  noch 
unvollständig,  nicht  ohne  Interesse  sejn  werden.  Zuerst  ist 
jedoch  nöthig,  dafs  ich  kurz  das  Verfahren  beschreibe,  weU 
dbes  ich>  sowohl  zur  Erregung  als  zur  Messung  der  Elek-> 
tricität  bei  meinen  Versuchen  anwende. 

Die  Elektricität  wird  erregt  durch  einen  Rühmkorff* 
sehen  Apparat  von  mittlerer  Kraft,  mittelst  zweier  grofsplat« 
tigen  Grove 'sehen  Becher  und  eines  gewöhnlichen  Un- 
terbrechers. Die  so  erzeugte  Elektricität  besteht  zwar  aus 
abwechselnd  entgegengesetzten  Entladungen,  und,  wenn  man 
daher  nur  gute  Leiter,  wie  Metalldrähte  und  selbst  destillirtes 
Wasser,  in  der  Kette  hat,  bekommt  man  keine  Ablenkung 
am  Galvanometer,  weil  die  Ströme  von  entgegengesetzter 
'Richtung  und  gleicher  Intensität  sind,  sie  also  bei  ihrer  sehr 
raschen  Aufeinanderfolge  sich  in  ihrer  Wirkung  aufheben. 
Allein,  wenn  die  Kette  ein  elastisches  Fluidum,  selbst  ein 
sehr  verdtinntes  enthält,  bewirkt  der  Widerstand  desselben, 
dafs  der  eine  von  ihnen  vorwaltet,  und  die  Vorgänge  so 
sind,  wie  wenn  blofs  die  Entladungen  in  der  einen  Ridn 
tung  durchgingen.  Diese  Verschiedenheit  entspringt  daraus, 
dafs  vermöge  der  Constructionsart  des  Apparats  die  beiden 
inducirten  Ströme,  obwohl  gleich  an  Quantität,  doch  nicht 
gleiche  Spannung  haben,  so  dafs,  wenn  ein  unvollkommener 
Leiter,'  wie  ein  mehr  oder  weniger  verdünntes  Gas,  in  die 
Kette  gebracht  wird,  blofs  einer  der  Ströme  oder  wenig-* 
stens  ein  viel  stärkerer  Antheil  von  ihm  durchgeht,  was 
dann  bewirkt,  dafs  die  Reihe  der  Ströme  nur  eine  einzige 
und  dieselbe  Richtung,  hat. 

Um  die  Intensität  der  durchgelassenen  Ströme  zu  messen, 
schaltete  ich  einen  mit  destillirtem  Wasser  gefüllten  Glas^ 
trog  von  20  CentuL  Länge ,  5  Centm.  Breite  und  3  Centm» 
Tiefe  ein.  Zwei  Platinplatten  an  den  Binden  dieses  Troges, 
genau  so  grofs  wie  der  Querschnitt  der  Wasserschic^t,  dien^ 
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ten  zur  Einführung  dieses  "Wassers  in  die  Sirombabii, 
Zwei  Platindrähte,  jeder  eingelassen  in  eine  Glasröhre,  wur- 
den von  starken  Stativen  senkrecht  gehalten,  in  der  Art, 
dafs  sie  mit  ihren  unteren  Enden,  die  nach  Wollaston's 
Vorschrift  nur  ein  Millimeter  zum  Glase  hervorragten,  in 
das^  destillirte  Wasser  tauchten,  während  ihre  oberen  Enden 
verbunden  wurden  mit  den  Enden  eines  Galvanom^erdrahts, 
dessen  Windungen  gut  isolirt  waren.  Die  Stutive,  welche 
die  Drähte  trugen,  waren  längs  einer  Skale  verschiebbar,  sotr 
chergestaky  dafs  die  in  Wasser  getauchten  Enden  der  Drähte 
einander  möglichst  nahe  und  fast  bis  zur  ganzen  Länge  der 
Wasserschicht  von  einander  entfernt  werden  konnten.  Mitr 
telst  einer  Mikrometerschraube  konnte  man  den  Abstand  der 
beiden  Platinspitzen  verändern  und  bis  auf  ein  Zehntel- 
Millimeter  messen.  Diese  beiden  Spitzen  leiteten  von  dem 
durch  das  Wasser  des  Troges  gehenden  Strom  einen  fast 
unn^erklichen  Antheil  ab,  der  jedoch  hinreichte,  die  Magnet- 
nadel deutlich  in  Bewegung  zu  setzen.  Bei  einem  Strom 
von  constanter  Intensität  hängt  der  abgeleitete  Antheil  von 
dem  gegenseitigen  Abstand  der  beiden  Spitzen  ab,  und,  wenn 
die  Intensität  veränderlich  ist,  mufs  man  diesen  Abstand  der 
Spitzen  verändern,  damit  die  Angabe  des  Galvanometers 
constant  bleibe,  welche  in  jedem  Fall  den  abgeleiteten  An- 
theil mifst  und  sonach  auch,  nach  einem  leicht  festzustellen- 
den Verhältnifs,  die  absolute  Intensität  des  Stroms. 

Der  Apparat,  dessen  ich  mich  beim  Studium  der  Fort- 
pflanzung der  Elektricität  durch  Metalldämpfe  bediente,  be- 
steht aus  einem  grofsen  Glasballon,  verseben  mit  vier  Tu- 
bulaturen  und  getragen  von  einem  Fufs.  Die  beiden,  an 
den  Enden  des  horizontaiejn  Durchmessers  befindlichen  Tu- 
bulaturen  sind  versehen  mit  Stopf biichsen,  durch  welche 
Metallstäbe  gehen;  letztere  verlaufen  in  Spitzen  von  Metall 
oder  Kohle,  zwischen  welchen  mittelst  einer  Batterie  von 
60  bis  80  Bunseu' sehen  Zahlen  ein  Yolta' scher  Bogen  erzeugt 
wird»  Die  beiden  Tubulaturen  am  Ende  des  vertikalen 
Durchmessers  lassen  Messingstäbe  hindurch,  endigend  in  Me- 
tallkugeln; zwischen  welchen  zu  gleicher  Zeit  dne  Entladung 
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(jet  ilecirique)  des  Rühmkorff 'schal  Apparaten  staltfindel« 
Man  füllt  den  Ballon,  nachdem  er  eracoirt  worden ^  mit 
wohlgetrocknetem  Stickgas  und  verdünnt  dieses  bb  zu  einem 
Druck  von  2  bis  3  MUm.  Dann  läfist  man  die  elektrisdie 
Entladung  hindurch,  deren  Intensität  durch  das  dben  be- 
schriebene Ableitungsverfahren  gemessen  wird. 

Nachdem  man  sich  Ton  der  Constanz  dieser  Intenrität 
überzeugt  hat,  nähert  man  die  horizontalen  Metallsj^tzen 
einander  so  w^,  dafs  der  Yolta'sche  Bogen  entstellt,  d^ 
hier  allein  als  Wärmequelle  dient  und  dnige  Minuten  un- 
terhalten wird.  Man  sieht  alsdann  in  einem  gewissen  Mo- 
ment die  elektrische  Entladung,  die  gleichzeitig  mit  dem 
Vol  tauschen  Bogen  functionirt,  sehr  bedeutend  an  Inten- 
sität zunehmen.  In  selbigem  Augenblick  nimmt  diese  Ent- 
ladung, die  im  Stickgas  dunkelrosenroth  ist,  ane  ganz  an- 
dere Farbe  an,  die  Ülnigens  nach  der  Natin*  der  Spitzai, 
zwischen  welchen  der  Volta'sche  Bogen  übergeht,  v«^- 
sdbieden  ist.  Diese  neue  Erscheinung  dauert  einige  Augen- 
blicke, nachdem  der  Bogen  aufgehört  hat,  was  sogar  das 
Merkwürdigste  ist,  da  sie  dann  nicht  mehr  durch  den  Con- 
trast mit  dem  Licht  des  Bogais  zu  leiden  hat. 

Der  Vol  tausche  Bogen  wurde  successive  erzeugt  zwi- 
schen Spitzen  von  Silber,  Kupfer,  Aluminium^  Zink,  Ketd- 
ifiium,  Magnesium  und  Gaskohle,  also  zwischen  Substanzai, 
welche  sich  alle  wegen  da*  hohen  Temperatur,  denen  sie 
ausgesetzt  waren,  vergasen  konnten. 

Mit  Silber-  und  Zinkspitzen  hatte  die  elektrische  Entla- 
dung eine  sehr  deutliche  blaue  Farbe,  aber  dunkler  mit 
Zink  als  mit  Silber.  Mit  Spitzen  von  Kupfer,  Kadmium, 
Aluminium  und  Magnesium  war  die  Farbe  grün,  sehr  dun- 
kel mit  Kupfer,  apfelgrün  mit  Kadmium,  und  sehr  hellgrün 
mit  Magnesium.  Mit  Aluminium  war  die  Farbe  weifslich- 
grün.  Mit  Spitzen  von  Gaskohle  hatte  die  Entladung  eine 
hellblaue  Fat  be,  die  beim  Aufhören  des  Bogens  bläulichar 
ward,  was  von  der  Bildung  von  etwas  Kohlenwasserstoffgas 
herrührt.  Die  Erscheinungen  sind  am  deutlichsten  in  dem 
oberen  Theil  des  Ballons,  wohin  sich  die  durch  den  Volta*- 
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scfaea  Bogen  erzeugten  Metalldämpfe  begeben.  Die  Schich- 
tungen des  elektrisdien  Lichts  sind  tiberdiefs  in  diesen  Däm- 
fen  bervortr^end^  als  in  den  verdünnten  Gasen. 

Die  btensität  der  elektrischen  Entladung  ninunt  zu  durch 
i^  Gegenwart  der  Metall«lämpfe  in  dem  Ballon.  Diese 
Zunahme  hängt  ab  von  der  Natur  dieser  Dämpfe.  Sie  ist 
sehr  bedeutend  bei  Kupfer  und  Silberdämpfen  \  das  Galva- 
nometer steigt  rasdi  vcm  30^  auf  60"  im  Moment ,  vro  die 
Entladung  durch  Uire  Farbenveränderung  anzeigt,  dafis  sie  in 
ditseä  Dänqpfen  gesdueht  Die  Zunahme,  obwohl  weniger 
grofe,  ist  Bodi  sdir  ausgesprochen  im  Aluminiumdsmptf  viel 
wenige,  nur  von  lO'*  auf  20,  ba  den  Dämpfen  von  Zink, 
Kadmmm  und  Magneeium.  Sehr  stark  ist  sie  wiederum  bei 
den  Spitzen  von  Gaskohle ,  vielleicht  wegen  Anwesenheit 
kldn^  Mengen  von  Kohlenwasserstoff 

Ich  habe  buch  Spitzen  ron  Eisen  und  Phtin  untersucht  ^ 
mit  den  ersteren  beobachtete  ich  an  der  elektrischen  Ent- 
ladung dne  Farbenveränderung  und  eine  schwache  Terstär- 
kimg,  mit  den  leltoteren  dagegen  nichts  ak  eine  sehr  geringe 
Yerstäritnng,  weldie  wohl  von  dem  Einflufs  der  Temperatur 
Inif  Erhöhung  der  Leitungrfäbigkeit  des  Stickgases  herrührte, 
einem  Einflufs,  der  übrigens  zu  sdiwach  ist,  um  eine  tnerk- 
Itelie  R^le  bei  den  vorhergehenden  Yersudien  zu  spielen. 

Diese  Versuche  schekien  mir  zu  beweisen,  dafs  die  hödist- 
verdünnten  MetoUdämpfe  nicht  nur  ein  bedeutenderes  elek- 
trisches Leitvermögen  als  die  übrigen  Gase  besitzen,  sondern 
auch  nadi  ihrer  Natur  ein  verschiedenes,  und  dafs  die  Dämpfe 
der  besten  metallischen  Leiter  auch  wiederum  die  best  lei- 
tenden sind.  Was  das  Ansehen  der  elektrischen  Entladung 
betrifft,  so  hängt  deren  Farbe  von  der  Natur  des  Dampfes 
ab  und  irt  dieselbe  wie  die  des  den  Dampf  liefernden  Me- 
talls, w^in  es  in  Yerbremiung  begriffen  ist,  und  bemerkens- 
werth  genug  sind  die  Schichtungen  darin  hervorstechender 
als  in  den  gewöhnlichen  verdünnten  Gasen  *)• 

1)  Ab  ich  die  obigen  Versuche  mit  den  MetaüdSmpfen  anstellte,  wnlste 

ich  nicht,  dafs  Hr.  Faje  analoge  gemacht  hat  (Compt.  rend.  äeVacai. 

'      T.  liin,  p  493).     Er   erhielt  die  Metalldämpfe ,  durch  welche   er  d^ 
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§.  2.    Stadium  der  Schichtung  des  elektrischen  Lichts. 

Wie  bekannt,  wird  bei  einer  gewissen  Verringerung  der 
Spannkraft  des  Gases,  welches  die  elditrische  Entkdung 
durchläfiBt,  diese  Entladung  gesdiiditet,  d.  h.  zerfällt  in  ab- 
wechselnd helle  und  dunkle  Zonen.  Die  Schiditong  begiimt 
mit  dem  Auftreten  einiger  leichten  Streifen  auf  Seite  der 
positiven  Elektrode.  In  dem  Maafse  man  die  Spannkraft 
Termindert,  breitet  sich  dann  die  anfsHigs  schmale  Entladung 
weiter  aus  und  die  Streifen  werden  breiter.  Bald  darauf 
ersdieint  ein  dunkler  Raum,  welcher  das  Ende  der  Lidit-f 
Säule  Ton  der  negativen  Elektrode  trennt,  die  sich  ihrerseits 
mit  einer  bläulichen  Atmosphäre  umgiebt  Diese  Atmosphäre 
wird  erweitert  lind  der  dunkle  Rauin  yerlängeit,  in  dem 
Maafse,  als  die  V^dtinnung  des  Gases  zunimmt. 

Um  eine  Schichtung^  des  elektrischen  Lichts  zu  erlange 
müfs  man  die  Spannkraft  des  Gases  um  so  mehr  verringern, 
als  es  dem  Durchgange  der  Elektridtät  mehr  WiderstaiMl 
leistet.  Beim  Wasserstoffgase  z.  B.  sieht  man  schon  bei 
einer  Spannkraft  von  18  Mllm.  das  elektrisdie  Licht,  weldies 
aus  einem  rosigen  Faden  von  3  bis  4  Mllm.  Durchmesser 
besteht,  in  sehr  nette  kreisrunde  abwechselnd  helle  wd 
dunkle  Schidbten  von  ]  MUm.  Dicke  zerfallen.  Diese  Strei- 
fen, anfangs  blofs  an  der  positiven  Elektrode  auftret^ad, 
werden  allgemein  in  dem  ganzen  Fad^n,  wie  lang  er  audi 
sejr,  und  in  dem  Maafse,  als  der  Druck  abnimmt,  erweit^t 
sich  der  Faden,  bis  er  das  ganze  Innere  einer  Röhre  von 

■  lEotladung  des  Rühmkor  ff 'sehen  Apparates  leitete,  dadurch,  dafs  pr 
Metallstückchen  auf  eine  Eisenplatte  legte,  die  in  einem  luftleeren  Ballon 
durch  einen  Volta* sehen  Strom  »um  Glühen  gebracht  "ward.  Allein 
anfser  Zink  und  Kadmium  hat  er  nicht  mit  denselben  Metallen  gear> 
beitet  wie  ich,  und  sein  Erhitzuogsverfahren  ist,  besonders  bei  den  we« 
nig  flüchtigen  Metallen,  linnder  kräftig  als  das  vofi  mir  angewandt«. 
Aufserdcm  war  der  Zweck  seiner  Versuche  ein  anderer  wie  der  ^iciT 
nige.  Er  beschäftigte  sich  niclit  mit  der  Bestimmung  des  Leitvermögens 
der  Metalldarapfe,  was  bei  meiner  Arbeit  der  \iriclitigste  Theil  war. 
Uebrigens  erkenne  ich,  was  den  Durchgang  der  Elektricitat  durch  Me- 
talldämpfe betrifft,    nichtsdestoweniger    die  Priorität  des  Hrn.  Faje  an. 

•   (Dicsi;  w^rc  übrigens  wohl  schon  Humphry  Davy  tu7.uschr?ibeQ.    P.) 
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5  Centim.  Durchoiesser  einnimmt.  Zugleich  nimmt  die  Dicke 
der  abwechselnd  hellen  und  dunklen  Schichten  dennaafsen 
zuy  dafs  sie  unter  einem  Druck  von  2  MIhn.  ungefähr 
5  MUm.  beträgt.  Diese  Schichten  selbst  sind  ringförmig, 
wovon  ich  mich  dadurch  überzeugt  habe,  dafs  idi  die  Röhre, 
welche  das  verdünnte  Gas  enthielt,  an  dem  einen  Ende  durch 
eine  Glasplatte  verschlofe,  welche  erlaubte,  der  ganzen  Länge 
Bleich  durch  die  Röhre  zu  sehen. 

Sobald  die  Schidbten  sich  zu  zeigen  beginnen,  sieht  man, 
wie  gesagt,  vor  der  negativen  Elektrode  einen  dunklen  Raum, 
der  sich  mit  der  Abnahme  des  Drucks  vergröisert,  so  dafs 
iH*  zuletzt  eine  Länge  von  10  Centim.  hat,  eine  Länge,  die 
übrigaB  unabhängig  ist  von  der  der  Gassäule.  Bei  auf- 
merksamer Betrachtung  dieses  dunklen  Raums  entdeckt  man 
darin  jenseits  einer  vollkommen  schwarzen  und  scharf  be- 
gränzten  Schicht  von  2  bis  3  MUm.  Dicke  einen  bleichen, 
blafs  rosenrothen  Schimmer,  welcher  nur  in  vollkommner 
Dunkelheit  sichtbar  ist.  Dieser  Schimmer,  der  die  Gestalt 
eines  Kegels  hat,  dessen  Basis  die  letzte  Schicht  der  Lichtr 
Bäule  ist,  ersdieint  nur,  wenn  der  Druck  sehr  schwach  ist 
und  viel  geringer  als  der,  unter  welchem  der  dunkle  Raum 
skh  zeigt  Er  ist  begleitet  von  dem  in  demselben  dunklen 
Baum  stattfindenden  Auftreten  einiger  hellen,  ungleich  ver- 
tbeilten  Ringe  (ich  zählte  deren  vier),  welche  durch  ihre 
Unbeweglichkeit,  ihre  wohl  bestimmten  Umrisse  in  Contrast 
stehen  zu  den  unruhigen  Streifen  der  übrigen  Liditsäulen. 
Fügen  wir  hinzu,  dafs  der  leuchtende  und  geschichtete  Theil 
der  Säule,  welcher  bei  weitem  der  längste  ist,  von  dem 
dunklen  und  bleichen  Theil  desto  besser  und  schärfer  ab- 
sticht, als  die  elektrische  Entladung  stärker  ist. 

Die  bläuliche  Atmosphäre,  welche  die  negative  Elektrode 
umgiebt,  erweitert  sich  auch  bedeutend  mit  Abnahme  des 
Drucks  und  zwar  beinahe  in  demselben  Verhältnifs,  wie  die 
Streifen.  Zugleich  wird  ihr  Glanz  weniger  lebhaft  und  ihr 
Umrifs  weniger  scharf.  Diese  bläuliche  Atmosphäre,  welche 
anfangs  nur  die  negative  Kugel  einhüllt,  umgiebt  zuletzt  bei 
TFeHer^i*  Aboahme  des  Drucks  den  ganzen  die  Kugel  ix9r 
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genden  Metall^tih,  sobald  derselbe  nicht  mit  einer  isdiren* 
den  Schidit  tiberzogen  ist,  was  beweist,  dafe  die  negatire 
Elektricität  eine  grofse  Neigung  hat,  in  das  umgebende 
Medium  überzugehen,  sobald  dasselbe  sehr  verdtinnt  ist. 

Die  Unruhe  der  Streifen  im  hellen  Theile  der  Lidilsäule 
vrird  unter  einem  schwachen  Druck  tob  zwd  MiUmieterB 
sehr  beträchtlich.  Sie  zeigt  sidi  anfangs  sehr  lebhaft  in  d«F 
Nähe  der  positiven  Elektrode,  von  welcher  das  Ltdit  in 
Gestalt  eines  sehr  erweiterten  Kegels  ausgeht,  weldier  mit 
Abnahme  des  Drucks  immer  mehr  cjlindrisdb  wird,  bis  er 
zuletzt  ganz  die  Gestalt  eines  Cjlinders  annimmt,  dessen 
kreisrunde  Basis  die  Elektrode  zmn  Centrum  hat,  während 
zugleidi  die  Unruhe  der  Streifen  in  der  ganzen  Säole  all* 
gemein  ist. 

"Wenn  man  die  Entladung  in  einem  cylindi^dien  Pokal 
bewerkstelligt,  zwischen  einer  Kugel  als  negathntn  Elektrode 
und  einem  Metallringe^  dessen  Centram  die  Kugel  ist,  als  po* 
sitiven  Elektrode,  so  erweitert  sich  die  bläuliche  Atmoqphfir^ 
weldie  die  Kugel  umgiebt,  unter  einem  Druck  rem  2  MUm« 
bis  zu  mehren  Centimetem  und  ihr  Umrifs  ist  mit  kleinm 
sehr  langen  Fasern  besetzt,  die  gleichsam  eine  Franse  Inldtii« 
Diese  Fasern  bestehen  vermutUich  aus  Reihen  von  Mole^ 
etilen,  welche  die  Entladung  fortpflamcen.  Sie  sind  im 
AYasserstoff,  als  gutem  Leiter,  Tiel  ausgeprägter,  als  in  den 
tibrigen  Gasen.  Dient  die  Kugel  als  positive  Elektrode,  so 
ist  sie  umgeben  von  einer  lebhaft  rosenrotiien  Aureole  voa 
etwa  einem  Centm.  Durchmesser  und  sehr  netten  SAidi« 
tungen.  Dann  kommt  ein  ringfi^rmiger  dunkler  Raum,  em* 
digend  am  Ringe,  der  seinerseits  bekleidet  ist  vM  einer  heü 
violetten,  opalesdrenden  HtiUe. 

Der  Stickstoff  bietet  ganz  dieselben  Ersdidnnngm  dar 
wie  der  'Wasserstoff.  Nur  fängt  darin  die  Sdiiditimg  de« 
elektrischen  Lichts  erst  unter  einem  viel  gering^'^i  Druck« 
an.  In  einer  langen  Röhre  (von  einem  Meter)  ist  die  Un* 
ruhe  der  Streifen  unter  einem  Druck  von  2  Mllm.  sogar 
bedeutender  als  beim  WasserstoÄ.  Die  Streifen  sebeinea 
Schraubenlinien  zu  sejn,  begabt  mit  einer  Rotatfonsbewqpiif 
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mn  die  Axe.  Das  Lidit  ist  auch  lebhafter,  seine  Farbe  pfir^ 
siebroth  statt  blafsroth,  die  Erscheinung  eine  sehr  glänz^de« 
Uebrigens  hat  Bum  miter  dem  schwachen  Drack  von  1  bis 
2  Mlha.  denselben  dunklen  Raum  in  der  Nähe  der  negati- 
ven Elektrode,  denselben  bleichrosenrothen  Schinmier  in 
dem  dunklen  Raum  und  dieselbe  Art  von  Nebel,  von  Rin- 
gen, die  heller  als  der  umgebende  Raum  sind,  dabei  unbe- 
wef^Udi  und  wohl  begrünet. 

Atmosphärische  Luft  verhält  sich  vfie  Stickgas;  nur  fand 
ich  die  Unruhe  der  Streifen  darin  geringer  und  das  Licht 
weniger  ^nkelroth,  als  in  letzterem  Gase. 

Die  eben  besdiriebenen  Erscheinungen  sind  also  bis  auf 
geringe  Untersdkiede  genau  dieselben  im  Wasserstoff,  hn 
Stickgas  und  in  der  atmosphärischen  Luft.  Sie  sind  auch 
dksdben,  die  Grase  mögen  trocken  seyn,  oder  Wasserdampf 
oder  Alkoholdampf  in  mehr  oder  weniger  grofsen  Mengen 
endialten.  iMe  Unterschiede  bestehen  nur  darin,  dafs  die 
Dmdte,  unter  weldien  man  die  verschiedenen  Erscheinungen 
eshüt,  und  die  Farben,  welche  das  Licht  besitzt,  nach  der 
Natur  des  elastisdien  Fluidums  verschieden  sind.  Man  kann 
also  die  besagten  Erscheinungen  weder  von  einer  elektro- 
(hmaktken  Zersetzung  herleite,  die  in  einem  einfachen, 
wohlgetrockneten  Gase  audi  nicht  stattfinden  kann,  noch  von 
einer,  dar  A  die  chemisch  Natur  des  Fluidums  bedingten 
Action.  Offenbar  sind  sie  das  Resultat  einer  mechanischen, 
den  Durdigang  der  Elektridtät  begleitenden  Action,  ähnlich 
wie  Hr.  Hiefs  merst  gezeigt  hat,  dafs  ein  analoges  Phäno^ 
mm  unter  ein^  freÜidi  etwas  verschiedenen  Form  in  fltissigm 
und  stairen  Körpern  stattfindet. 

In  verdonnten  elastisdien  Medien  wdrde  das  Phänomen 
aus  srWeehsebiden  YerdicAtmigen  und  Verdünnungen  der- 
seU>en  bestdien,  erzeugt  durch  eine  Reihe  immer  mehr  odef 
weniger  cKtcontinuirlicher  Entladungen  des  dektrischcn  Ap- 
parats. In  dei^  That  mag  man  dies^  Schichtungen  erzeugen 
dnreh  einen  Rühmkorffschen  Apparat,  oder  eine  gewöhn- 
Hdie  Elektrisirmaschine  oder  ein«  Arm  str on g^sche  Hydro-*' 
K<lktri0imiascliine  oder  selbst  c(urdi  eine  Y oUa^sdi^  Säul^ 
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von  hoher  Spatmang:  niemals  hat  man  ^e  contiiiuMiche 
Entladung,  sondern  eine  Reihe  von  Entladungen,  die  so  rasdi 
auf  einander  folgen,  dafs  selbst  ein  Galvanometer  die  Dis- 
continuität  nicht  mehr  angiebt;  allein  nichtsdestoweniger 
ist  diese  Discontinuität  vorhalten,  wie  Hr.  Gassiot  gezeigt 
hat,  als  er  mit  einer  Grov ersehen  Battle  von  hoh^ 
Spannung  operirte,  die  mit  denselben  Elektroden  und  in 
demselben  Medium  anfangs  Schichtungen  gab,  und  später 
tds  der  Strom  continuirUch  geword^i,  einen  Yolta'schen 
Bogen. 

Uebrigens  kann  die  mecfaanisdie  Action  der  ReOie  von 
Entladungen  auf  das  verdünnte  elastische  Fluidum  direct 
nachgewiesen  werden  durch  die  sehr  deutlichen  Oscillation«! 
4er  Quecksilbersäule  des  mit  jenem  Fluidum  in  Verbindung 
gesetzten  Manometers,  Oscillationen,  welche  die  Fortpflan- 
zung der  Elektricität  in  diesem  Fluidum  begleiten.  INese 
Oscillationen  steigeu  auf  zwei  bis  drei  Zehntel-Millimet^ 
in  Wass^stoff  unter  dem  Druck  von  16  Müm.;  sie  began- 
nen merklich  zu  werden,  soivie  die  Elektricität  durchgii^t, 
d.  b.  bei  36  MUm.  Druck ;  sie  erreichen  ihr  Mascimims,  wel-^ 
cbes  drei  Zehntel-Milliitieter  beträgt,  zwischen  20  und  12  MUm. 
Drtfck)  und  nehmen  rasch  ab  von  12  bis  5  MUm.,  bd  w^ 
chem  letzteren  Druck  sie  nicht  mehr  stattfinden*  In  dep* 
selben  Röhre  von  16  Centim.  Länge  und  5  Durehmesser 
begmnen  die  OsciUationen  bei  Stickgas  und  atmosphärische 
Luft  gleichzeitig  mit  dem  Durchging  der  Elektridlät  unt^* 
dem  Druck  von  etwa  20  MUm.,  erreichen  ihr  Maxteium  von 
vier  bis  fünf  Zehntel -Millimeter  zwischai  12  und  8  Mtfaoi. 
Druck,  und  nehmen  ab  bis  zu  mem  Druck  von  2  bis 
3  MUm.»  bei  wdeh^oi  sie  nicht  mehr  sichtbar  sind. 

In  der  R^riire  von  einem  Meter  Länge  und  sdbsl  m  der 
von  50  Centim.  konnte  ich  kdne  Oscillationen  beim  Durob* 
gang  der  elektrischen  Entladung  mehr  wahmehm^i,  welch 
ein  Gas  auch  in  diesen  Röhren  enthalten,  nnd  welch  ein^on 
Druck  es  auch  ausgesetzt  sejn  mochte.  Dagegen  beobadh- 
t^e  ich  sie  sehr  deutlich,  von  einan  bis  zwei  Zehntet-MiUi» 
fßet^,  unter  Dlruckai  von  30  bi$  l5MUmi>  in  einem  mit 
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verdfinntem  Waäserstoff  gefüllten  Pokale  von  20  Centim« 
Hdhe  und  I6Centim.  Durchmesser,  in  welchem  die  Elektri- 
cität  von  einer  centralen  Kugel  zu  einem  mit  dieser  Kugel 
concentrisdien  Ringe  von  12  Centim.  Durchmesser  überging« 
Diefs  letztere  Resultat  zeigt,  da£s  die  Abwesenheit  der  Oscit 
lationen  bei  den  langen  Röhren  weniger  herrührt  von  dem 
Gasvolumen»  weldies  gminger  ist  als  das  im  Pokale  des 
letzten  Yersuchs,  als  viehoadur  vom  Einflufs  der  Röhrenwändci 
welche  der  Bewegung  des  Gases  hinderlidi  sind.  Diefe  ist 
audi  ein  Beweis»  dafs  die  Oscillationen  aus  einer  mechani- 
schen Action  entsprtng^i  und  nicht  aus  einer  Elrhöhung  der 
Temperatur.  Was  die  Intensität  der  Oscillationen  betrifft, 
so  hingen  sie  offenbar  von  dan  mehr  oder  weniger  grofsen 
Widerstand  ab,  weldien  das  gasige  Mittel  dem  Durchgang 
der  ElektridtSt  entgegenstellt,  weil  die  Osdllationen  bedeu* 
tender  sind  beim  Stickgas  als  beim  Wasserstoff,  und  weil 
»e  zugleidi  mit  dem  Drucke  abnehmen,  von  einem  Drucke 
an,  bei  welchem  die  Entladung  vollständig  geschehen  kann 
und  die  Intensität  der  Oscillationen  ihr  Maxlnum  erreicht 

Die  Schichtung  des  elektrischen  Lichts  wäre  also  ein 
Phänomen  analog  der  Elrzeugung  der  Sdiallwellen,  d,  h%  ein 
mechanisches  Phänomen,  harübrend  von  einer  Reihe  iso^ 
chroQeer  Impulse,  welche  die  Reihe  der  sehr  rasch  aufein* 
ander  folgenden  elektrischen  Entladungen  auf  die  ver<tonnte 
Gassäule  aiwübt  Einen  neuen  Beweis  zu  Gunstad  dieser 
Betrachtungsweise  des  Phänomens  finden  wir  in  der  Störung, 
welche  eine  ^  Yerschiebung  itat  gasigen  Substanz  in  den 
Schiditungen  herv^bringt  und  folglich  in  der  Anordnung 
des  elastische  Fluidums,  weldie  das  Aiiftreten  derselben 
erlaubt.  Um  eine  solche  Störung  hervorziibringen,  lu'aucht 
lAan  nur  in  die  Röhre,  welche  das  verdünnte  Gas  enthält» 
während  der  Strom  hindurchgeht,  eine  neue  Portion  desseK 
bein  Gases  hineinzolassen,  sovkl,  dafs  der  Druck  um  i  oder 
bödistens  l  Mlhn.  steigt.  Beim  Wasserstoff  sind  dann  die 
Vorzüge  folg^ide,  und  zwar  dje  gleidien  in  Röhren  von 
15»  von  50. und  von  100  C^ntte»  Länge« 

IVfaip  b^nnt  dam|t,  ^as  Gas  )>is  2  M\m^  Vti  yi^rdupn^ 
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um  das  niänomen  der  Sdrichtang  mö^iidist  ausgeprägt  tu 
erbaiten.  Dann  läfet  man  eine  kltnne  Menge  Wasserstof 
eintreten.  Geschieht  der  Eintritt  anf  Seite  der  negatirefi 
Elektrode  ^  so  sieht  man  sogleich  m  dem  dimklen  Ramn 
Streifen  von  schöner  Bosenfarbe  entstdien,  die  deB  Dtirdi- 
messer  der  gesdiichteten  Säute,  d.  h.  da*  Röhre,  haben,  ab« 
sdir  schmal  and  scharf  «nd.  Sie  pflans^  sidi  aHmtiilig 
in  der  Röhre  fort,  wobei  sie  sich  adt  den  Slkeren,  viel  brei- 
twen  und  wmiiger  gut  b^gränzten  vermischen.  Wenn  man 
darauf  mit  dem  Hineinlassen  des  Gases  einhält,  sieht  man 
die  leuchtende  Säule  ach  langsam  von  der  negativen  EkA^ 
trode  entf^nen  und  nadi  und  nach  ihr  urspriinglidieB  An- 
sehen wieder  annehmen.  Gesdiidit  die  Einlassmig  des  Gases 
auf  Seite  der  positiven  Elektrode,  so  sieht  man  statt  der 
die  ganze  Brdte  der  Röhre  einnehmenden  Strefifen  ein^ 
glänzenden  Faden  von  sehr  kleniem  Durchmesser  (2  bis 
3  Mllm.),  nett  gestreift  und  ganz  einer  Drahtfeder  (re$sofi 
ä  boudin)  ähnlich,  längs  der  Axe  der  Röhre  vorr(tck«6,  im 
Innern  der  relativ  dunklen  Lichtsäule,  welche  ibrca^seits,  so- 
wie das  Gas  anfingt  an  der  positiven  oder  negativen  Elek- 
trode einzutreten,  sogleich  vorrückt,  so  dafs  sie  fiist  den 
ganzen  dunklen  Raum  einnimmt,  bis  zur  negativen  Elektrode^ 
von  welche  sie  nur  durch  eine  2  Mllm.  dicke  Schidit  ge^ 
trennt  bleibt,  die  sie  nidit  zu  ^hn^chsetzen  vermag.  Hört 
nnm  nun  mit  dem  ifinemlassen  des  G^ses  anf,  se  kdirt 
Alles  in  sdnen  normalen  Zustnd  zurOck.  Durdi  wd<^<es 
der  beiden  Enden  der  Röhre  man  audi  das  Gas  eintreten 
lassen  möge,  so  siebt  man  dodk  mit  dem  Eintritt  des  Gases 
emen  sdir  zarten,  wdüs  rosenfarbraen  Nebel  entsteh^ 
welcher  ddi  m  der  Röhre  fortpflanzt,  wekher  aber,  sowie 
man  mit  dem  Hineinlassen  zusätzliche  G^emeaigen  atrfbtM^ 
unter  Wiederbildung  des  dunklen  Raums,  von  dei^  negativen 
Elektrode  zur  positiven  wandert  und  iAei  vorObergdi^ndl 
die  succesäven  Schichten  der  verschiedenen  Theile  der  Sätde 
flbihöllt,  wie  es  eine  leichte  Wolke  thun  wtirde;  darauf  ver- 
sdiwindet  dieser  Nebel  und  die  Lichtsäule  nbnmt  ihr  nr* 
sprünglidies  Ansehen  wieder  an,  welches  sie  betrabi^  qo 
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liMige  nidits  fotodert  wird^  weder  m  des  dd&trifleken  &t« 
Muttgy  noch  lA  dem  Zustand  des  von  dieser  Endadui^ 
durdlatrltaiten  Gases. 

Xfes  &sGkemeft  ^ses  Nebels,  welcher  dem  im  dunklen 
Bftum  der  rsfaigen  Saide  ToAandmien  TolULesunen  lAinclt^ 
deutet  woU  md  die  Erschütterung,  in  welche  die  ganze 
Siule  duroh  Eunföhning  einer  kleinen  gusHterüdiea  Gasmenge 
versetst  wird,  eine  Erschätt^ung,  Sie  auch  durdi  den  Gang 
und  das  gegenseitige  Uehergreifen^  da;  Sdiichten  sichtbar  ger- 
Macht  wird.  Eine  Eigenthümikhkeit  des  Phänomens  ist 
nodi  cKe,  dirfs  die  Streifen  der  angeführten  Gasportion 
sich  von  denen  des  schon  in  der  Röhre  vorhandenen  Gases 
durdi  SASxSe^  und  Helligkeit  unterscheiden,  so  dafs  man 
iure  v<n*schreitende  Bewegimg  von  dem  anen  Elnde  zu  dan 
andern  vafdgen  kann.  Dieser  Versuch  läfst  sich  durch 
snccessives  Einbssen  kleiner  Gasportionen  mdmnals  wieder^ 
luden,  sodald  man  nur  jedesmal  den  Ihruck  nidit  über 
0,5  MUm.  vergrdfsat,  und  der  gesanmite  Druck  nicht  über 
5  bis  0Mlm.  hinausgdit. 

Mit  Stickgas  und  atmosphärischer  Luft  veriialten  sich  die 
Sftdken  ebaüso;  nur  kann  man  den  Versuch  nicht  so  weit 
treibeii,  da  der  Druck,  bei  weli^an  das  Phänomen  mit  die»* 
sen  Gasen  aufhört,  geringer  ist  als  mit  Wasserstoff.  Die 
schmalen  Streifen,  die  skh  im  Mcmient  des  E^tritts  des 
Gases  auf  Seite  dieses  Eintritts  zeigen,  smd  auch  weniger 
sdiarf  und  leuchtend.  AlleKi  nuin  hat  auch,  sobald  das  Ein- 
treten des  Gases  a^rfhdrt,  ein  momei^nes  Versehwincbn 
des  duidilen  Raumes,  ein  E^oftstehen  vcm  rosaxFaii>enem  Ne^ 
bei,  und  ein  Fortwandem  dieses  Nebels  von  der  negativai 
Elektrode  zur  positiven.  Bei  allai  Arei  Gasen  siebt  man 
atodi,  wenn  das  Hineinlassen  auf  Seite  der  negativen  "Ei^ 
trode  gescM^t,  dafe  der  Nebel  M&ngs^  wie  äer  gestrichdte 
Faden  in  der  Axe  der  Rdhre,  von  der  pontiven  Elektrode 
2ur  negativen  wandert,  dann,  wenn  er  das  Ende  der  Rdhre 
erreii^  hat,  umkehrt  und,  wie  sdion  ge^t,  von  der  nega« 
tiven  Elektrode  zur  ponfiven  geht 
^     Dieser  Nebd  entspringt  affad)ar  aus  mier  Gasportion^ 
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wekhe  b^m  Eintreten  in  die  Röhre  sidi  soccessire  ausdekai 
und  durch  die  sie  durchfliefsende  Elektridtät  sichtbar  wird« 
Aus  der  Langsamkeit,  mit  der  sich  dieser  Nebel  fartpflanzt, 
kann  man  auf  die  Schwädie  der  Spannkraft  des  Gases 
schUe&en.  Von  derselben  Ursache  rührt  wahrsdieinliiä  die 
Langsamkeit  her,  mit  weldier  sich  das  eintretende  Gas  mit  don 
schon  in  der  Röhre  rorhandenen  mischt,  efaie  Langsamkdt, 
welche  auch  durdi  die  scharfm  und  schmalen  Streifen  deff 
neuen  Gases  angedeutet  wird,  während  die  Streifen  des  äl- 
teren viel  breiter  und  yerwaschener  sind,  was  nm*  davon 
herrühren  kann,  dafs  das  erstere  im  Moment  sdnes  Eintritts 
in  die  Röhre  nodi  nicht  so  ausgedehnt  ist  als  das  letztere. 
Die  Thatsache  endlich,  dais  die  Gassäule  mit  sdmialen  Stra- 
fen viel  brdter  ist,  wenn  das  sie  erzeugende  Gas  auf 
Seite  der  negativen  Elektrode  eintritt,  als  wenn  sein  Eintritt 
auf  Seite  der  positiven  geschieht,  ist  ein  Beweis,  dafs,  v<m? 
der  Einführung  einer  Gasportion,  die  in  der  Röhre  sdion 
vorhandene  Gassäule  auf  Seite  der  negativen  Elektrode  viel 
mehr  verdünnt  war,  als  auf  Seite  der  positiven.  MiAin  be- 
wirkt der  Durchgang  sehr  rasch  auf  einander  folgender  elek- 
trisdier  Entladungen  durch  eine  verdünnte  Gassäule,  wenn 
die  Verdünnung  bis  zu  einem  gewissen,  nach  der  Natur  de^ 
Gases  und  folglich  nach  dem  Leitvermögen  desselben  ver-. 
schiedenen  Grade  gelangt  ist,  anfangs  eine  beträchtliche  Aus* 
dehnung  des  Gases  rings  um  die  negative  Elektrode,  und 
dann  von  dieser  sdir  verdünnten  Portion  aus  eine  Reihe  ab- 
wechselnder Verdichtungen  und  Verdünnungen  bis  zur  po- 
sitiven Elektrode  hin.  Sehr  wahrscheinlich  findet  auch  der-t 
selbe  Vorgang  statt,  wenn  das  Gas  nicht  so  weit  verdünnt 
ist,  dafs  eine  Schichtung  des  elektrischen  Lichts  erfolgt* 
Allein  alsdann  gestattet  die  gröfsere  Spannkraft  des  Gases^ 
vereint  mit  der  nothwendig  weniger  rasdien  Aufeinander<r 
folge  der  Entladungen,  den  verdichteten  und  verdünnleii 
Schichten  eine  sofortige  Rückkehr  zu  ihrem  NonBid%ustan4- 
und  verhindert  somit  die  Kundgebung  dieses  doppelten  Zxl^ 
Standes;  während  wenn  das  Gas  weniger  Spannung  besitzt 
und  dle^Qtladimgen  sidb  rascher  folgen;^  der  durch  die  e^ste 
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Entladung  erzeugte  Ausdehnungs-  und  Verdichtungszustand 
der  suecessiven  Schichten  noch  andauert,  wenn  eine  zweite 
erfolgt,  woraus  denn  hervorgeht,  dafs  er  permanent  und 
sichtbar  wird« 

Der  Durchgang  der  Elektricität  durch  eine  Gassäule  be- 
wirkt idso  eine  Bewegung  der  Gastheilchen,  und  diese  Be- 
wegung scheint  ein  von  der  negativen  Elektrode  ausgehen- 
der Impuls  zu  sejn.  Könnte  man  diesen  Vorgang  nicht 
davon  ableiten,  dafs  die  Meleciile  sich  mit  statischer  Ellek- 
tricität  belüden  und  dadurch  ihre  gegenseit^e  Repulsion  er^ 
liöbten?  Man  weifs  und  sieht  es  an  den  Aureolen,  welche 
die  negative  Kugel  nebst  ihrem  Stiel  umgeben,  dafs,  bei 
gleicher  Spannung,  die  negative  Elektricität  leichter  als  die 
positive  au6  den  Elektroden  in  das  verdünnte  Mittel  der 
Umgebung  eindringt.  Da  demnach  die  der  negativen  Elek- 
trode nädisle  Portion  dieses  Mittel  mehr  mit  statischer  (ne- 
gativer) Elektricität  beladen  sejn  mufs  'als  es  die  der  po-^ 
sitiven  Elektrode  benachbarte  Portion  mit  positiver  ist,  so 
ist  es  nicht  zu  verwundern,  dafs  die  Repulsion  der  Gas- 
theilchen  und  folglich  die  Verdünnung  des  Gases  gröfser 
ist  in  der  ersten  Portion  als  in  der  zweiten^).  Allein  warum 
verbreitet  sich  die  negative  Elektricität  leichter  als  die  po^ 
sitive,  unter  gleichen  Bedingungen  der  Intensität,  der  GriVfse 
und  Lage  der  Elektroden ,  der  Natur  und  Verdünnung  des 
umgebenden  Mittels?  Das  ist  ein  Gefaeimnifs  oder  wenig- 
stens ein  sehr  interessanter  Punkt  zum  Studium  für  die 
Theorie  der  Elektricität. 

(Sclilufs  im  iiS<;hsten  Heft.) 

1)  Die  Thatsache,  dafs  die  Spaonangs  >  Elektricität  sith  von  der  nega^vei| 
Elektrode  aus  leichter  fortpflanzt  als  von  der  positiven  aus,  kann  leicht 
durch  den  Versuch  nachgewiesen  werden,  eben  so  wie  der  permanente 
Zustand  elektrischer  Spannung  der  GassSule  wShrend  des  Durchgangs 
der  Elektricität,  welch  einen  Grad  von  Verdünnung  das  Gas  auch  be* 
sitzen  mag. 
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JX,     Ueher  eine  ßuaresdrende  8uh$tanz  aus  dem 
Kuhahohe;  ron  Dr.  Friedrich  Goppel^rod^r. 

(Der  physik.-chem.  Section  der  schwm.  NatarforscherrersamroluDg  in  I^eu- 

chitel  im  Sommer  1866  als  Noiiz  mi|geth«ik  und  vom 

Hn^  Verf.  üWrsandt.) 


Jjei  A&c  UntersuchuDg  einer  seit  mehreren  Jahren  in  n^ 
ner  Farbsto&ammlung  aufbewahrtem  grünen  Dai»p£dmck£eirbe 
fiir  Wolle,  wie  sie  in  der  Druckerei  der  HHL  Ki^chlia 
und  Baumgartner  in  Lörrach  gemisch^t  und  angewandt 
wird,  und  welche  au8  einer  Migchung  von  Kubahohtbenfit-' 
delach  mit  ludig^armiu,  Alaun,  Oxalsäure  und  Senega 
gummi  nebst  der  ngthigeu  Menge  Wassere  bestand^  hatte  ich 
Gelegeidieit  eine  prachtvolle  Fluoreecenserscheinung  wahr- 
zunehmen, und  es  ist  mir  gelungen  eine  Substanz  zu  gtwin* 
nen,  welche  zu  den  am  achönsten  fluoresdrendea  der  Im 
jetzt  bekannt  gewordenen  gehött,  jsl  welche  dieselbeot  aa 
Intian^ität  wahrscheinljdi  übertrifft 

Ich  habe  bereits  Gel^enbeit  gefimden,  in  Gen^inschafi 
mit  den  HH.  Hofratk  Prof.  Müller  i»  Freiburg  L  B.  und 
Pra£  Eduard  Hagenbach  hier  Yersudie  mit  derGeifs- 
1er 'sehen  Röhre  und  im  Sonnenspectrum  anausteUen,  wo 
sich  tiberaU  pracbt'volie  grtoe  Fluorescenz  gezeigt  hat^  Die 
beiden  Herren,  weldien  ich  bereits  «n  vorigeur  Jslae  etne 
genügende  Menge  des  Materials  zur  Yetfügang  gtstelll  habe, 
sind  bereit  nodi  weitere  Yersudie  über  das  optische  Yer- 
halten  dieser  Substanz  anzustellen,  und  ich  verweise  deCs- 
halb  zum  voraus  auf  deren  spätere  Mittheilungen. 

Ich  glaube  den  Herren  Physikern  einen  Dienst  zu  er- 
weisen ,  wenn  ich  vorläufig  die  Mittel  an  die  Hand  gebe, 
wie  man  zu  dieser  lehrreichen  fluorescirenden  Substanz  ge- 
langen kann,  welche  sich  nicht  nur  zu  brillanten  Yorletmigs- 
versuchen,  sondern  auch  zum  theoretisdien  Studium  der 
Fluorescenzerscheinungen  ganz  besonders  eignen  dürfte. 
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f.    Dar^llnn'^  Has  ie)r  fürten  Dämp^AUckÄHbiö. 

Die  erste  Beobachtung  machte  ich  aniio  1864,  Wo  ich 
die  Analyse  def  obenerwähnten  grGnen  BaihpfdrUi^kfiEkrbe 
vornahm.  Als  diese  mit  absolutem  Alkohole  auf  dem  Was- 
serbade digerirt  und  der  alkoholisdie  Auszug  abßltl-fa't  vmrlclfe, 
zeigte  das  Fillrat  im  auffallenden  Lichle  prachtroll  dünkel- 
grüne intensive  Flüöiefeceq^  und  im  durchscheinenden  Lichte 
dunkidgranatrofhe  Färbung  Ebenso  verhielt  sich  d^r  zweite 
hellere  Auszwg;  überall  wo  die  'Wand  des  Becherglases  von 
eineiA  Tröpfcheu  d^r  Flüssigkeit  besetzt  war,  fluoi^scirtfe 
sie  praiditvoH  ^röii.  Bei  Verdünnung  des  concentKrten  Auf- 
zuges mit  absolutbui  Alkohole  vertor  ei-  seini^  grahatröthe 
F»*be  im  durchscheinenden  Lichte  und  wurde  sdiliefslich 
grÜU>  w^fshalb  der  dritte  vlsi*dMnte  alkoholische  Auszug  Uh 
durchscheinbnden  Lidite  grtiu  aussah. 

Beim  Stehenlassen  des  alkoholischen  Auszugs  schied  sich 
nach  einiger  Zeit  Indigocarmin  aus,  vollkommen  aber  nur 
beim  SchtHteln  desselben  mit  Aether.  Uie  vort  ittdigocar- 
mine  abfihrirte  t^lossfg^eit  zt^igte  die  ursprüngliche  {^iracht* 
vYdIe  grüne  Fluorescenz,  war  aber  im  dürbhscbeineiid^il 
Lichte  bellgrün  und  uk^ht  mehr  granattoth  wie  vorher,  fid 
nochmaligem  Sehiitteln  mit  Aether  schied  ^ich  kein  blauer 
Farbstoff  mehr  aus;  dessen  Entfernung  war  daran  zu  efkenf- 
nen^  dafs  auf  einem  während  mehrel^er  Standen  und  blofs 
einige  Linien  tief  in  die  Lösung  getauchten  Papierstrelfen 
keine  bkue  Schicht  entstand,  während  ein  zweiter  Streif, 
welcher  m  die  ursprüngliche  nacht  mit  Aether  gesd^lttelie 
alkoholische  Flüssigkeit  eingetaucht  war,  nachher  eine  deut- 
liche blaue  Schicht  unter  der  obersten  faii)losai  Sebicht 
«zeigte.  (Si^e  in  d.  Baseler  Yerhändl.  Jahrgang  1661, 
IIL  Thea  2te8  Heft  Seite  268  meine  Noti«  »Uebw  ein  Ver- 
fdnreB  Farbstoffe  in  ihren  Gemischen  zu  erkennen.«) 

Nach  Verdampfen  der  aetherisch-alkoholischen  Flüssigkeit 
auf  tiem  Wa^rbadc^  hinterblieb  ein  oUvefigrtiuer  Rückstand. 
Dieser  löstfe  sich  i»  absolutem  Allohdl,  in  Aetfaer>  in  Me- 
thyl- und  Am;lakohol  mit  intensiver  dunkelgrüüer  Fluöres- 
c^mi  währ^wl  Tn*pentinül  und  Sdkiveftlkdhlenstbff  beim 
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Schütteln  damit  sich  nur  schwachgelblich  ohne  Fhiorescenz 
färbtien;  beim  Schütteln,  des  Rückstandes  mit  kaltem  destil- 
lirtem  Wasser  färbte  sich  dieses  gelb  mit  Fluorescenz;  das 
nach  dieser  Behandlung  unlöslich  Gebliebene  löste  sich  in 
kaltem  Alkohol  braungelb  mit  Fluorescenz.  Beiiifi  Auskochen 
ebendesselben .  Rückstandes  mit  destillirtem  Wasser  fiirbte 
sich  dieses  gelb  und  nahm  gi^iine  Fluorescenz  an. 

Wurde  die  grüne  Druckfarbe  mit  destillirtem.  passer 
soigekocht  und  der  wässerige  Auszug  filtrirt,  so  schied  sich 
beim  Schütteln  des  Filtrates  mit  Aether  b^au^r  lodigofarb- 
stoff  aus,  während  die  Lösung  schön  grün  fluore^ciprte  und 
nach  dem  Verdampfen  einen  olivengrünen  bis  dunl^Ibrau- 
nen  Rückstand  hinterlieC»,  welcher  sich  iß  absolutem  Alko- 
hol mit  granatrotha-  Farbe  im  durchscheinenden,  mit  präch- 
tig grüner  Fluorescenz  im  reflectirten  JLicbte  löstie. . . 

11.    Darstellang  ans  dem  gelben  Kubaholzthonerdelack. 

1)  Der  Lfdck  löste  sich  zum  gröfsten  Theile  m  rerdünoh 
tw  kochender  Salzsäure  mit  goldgelber  Farbe  und  mit  grü- 
ner Fluorescenz  au£  Nach  dem  Erkalten  schied  sich  eüi 
geU>er  Körper  aus,  welcher  sich  auf  Zusatz  von  Alkohol 
wieder,  und  ^war  mit  Fluorescenz,  löste.  Das  in  der  ko-. 
eisenden  verdünnten  Salzsäure  Ungelöste  war  gelb  und  löste 
ach  in  mit  wenig  Salzsäure  versetztem  Alkohol-^ mit  prädi^ 
tiger  Fluore^^nz  auf. 

2)  Mit  destilUrtem  Wasser  ausgekocht,  löste  sich  nur 
sehr  wenig  auf;  der  bräunlid^elbis  Auszu§^  fluorescarte  nicht, 
zeigte  jedoch  nach  Zusatz  einiger  Tropfen  Salzsäure  schwache 
Fluore&cenx.  Der  fikrirte  Auszug  hinterfiefs  emen '  bräun«- 
lieben  Rückstand,  welcher  ^  mit  «Alkohol  so  laiige  auf  dem 
Watfserb^de  digerirt  würde,  als  sich  noch  etwas  lösten  das 
alkoholische  Filtrat  war  gelbbraun .  und  üuoresdrte  sdite 

3)  Das  in  Wasser  Unlösliche  färbte  Alkohol  goldgelb 
mit  spurenweiser  Fluorescenz;  der  alkoholische  Auszug 
wurde  durch  einige  Tropfen  Salzsäure  grün  .fluorescireiid 
und  heller  gdblich;  die  Flmurescenz  vepsdlwaaid  aber  wie- 
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der  auf  Zusatz  von  Ammoniak,  nnd  es  trat  wieder  lebhaft 
goldgelbe  Färbung  ein. 

4)  Das  in  Alkohol  Unlösliche  gab  mit  Alkohol  und  et- 
was Salzsäure  digerii  t  eine  prächtig  grüne  fluorescirende,  im 
durchscheinenden  Lichte  dnnkelgranatrothe  Lösung,  welch* 
dnrch  destillirtes  "Wassor  bedeutend  verdtinnt  werden  kann 
und  dennoch  prachtvoll  fluorescirt,  wähi^end  die  Farbe  im 
durchscheinenden  Lichte  hellgoldgelb  wird. 

5)  Der  Kubalack  löste  sich  in  wässeriger  Lösung  von 
Aetznatron  dunkelgranatroth  und  mit  grüner  Fluorescenz, 
welche  aber  weder  in  Schönheit  noch  in  Intensität  mit  dem 
oben  erwähnten  prachtvollen  Grün  verglichen  werden  kann. 
Nach  Neutralisation  mit  Salzsäure  entstand  ein  bräunlich- 
gelber Niederschlag,  dessen  Filtrat  gelb  und  stark  grün  flu- 
orescirend  war;  dieser  Niederschlag  löste  sich  in  Alkohol 
unter  Zusatz  von  Salzsäure  zur  gelbbraunen  prachtvoll  flu- 
orescirenden  Flüssigkeit  auf.  Wie  Aetznatronlösung  verhielt 
sich  Ammoniakflüssigkeit. 

'  III.    Darstellung  aas  dem  Kabaholze. 

Das  Kubaholz  ist  die  beste  Sorte  Gelbhölz  des  Färber- 
maulbeerbaumes, moms  tinctoria.  Das  zu  meinen  Versu- 
chen angewandte  war  fein  geraspekes  aus  der  Farbholz- 
mühle  und  Extractfabrik  des  Hm.  B.  Geigj  in  Kleinbasel. 
Es  wurde  mit  destillirtem  Wasser  so  lange  ausgekocht  als 
sich  noch  etwas  darin  löste;  die  filtrirten  Auszüge  wurden 
auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne  verdunstet.  Der  hierbei 
bleibende  Rückstand,  das  feste  Extract,  zeigte  folgendes 
Verhalten: 

•  1)  Das  rothbraune  Pulver  wurde  mit  kochendeüi  Alko- 
hol digerirt;  der  filtrirte  \uszug  war  im  durchscheinenden 
Lichte  dunkelgranatroth,  im  reflectirten  dunkelgrün  fluoresci- 
rend.  Diese  Fluorescenz  war  jedoch  nicht  so  schön  wie 
die  am  Auszuge  der  Druckfarbe  und  des  Kubaholzlacks  be- 
obachtete; sie  verschwand  durch  Zusatz  von  Salzsäure  und 
kam  nach  sorgfältiger  Neutralisation  der  Säure  wieder  zum 
Vorsdiein. 

30* 
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r,  Nachdem,  das:. Ex  tract  npchmak  mit  kodbendem  Alkohole; 
erschöpft  war,  welcher  sich  weit  heller  und  weit  weniger 
fluoresc^'end  t^Aie,  wurde  der  ungelöst  gebliebene  Rück- 
stand mit.  Alkohol  und  etwas  Salzsäure  digerirt,  wodurch 
er  schon  in  der  Kälte,  schneller  in  der  l^ärme,  fast  ganz 
aufgelöst  wujcde»  Diese  stark  saure  Flüssigkeit  fluorescirte 
nur  s{mreiiweise.  bei  gelbbrauner  Farbe  im  durchßcJbeinenden 
Lichte;  die  Fluorescenz  erschien  aber  nach  jSeutralisation 
mit,  Ammoniak.  ;. 

Der  mit. noch  mehr.  Alkohol  versetzte  stark  verdünnte 
gelblpraune  und  qur  s|A]renwreise  fluorescirende  Auszug,  err 
hißlt  durch  Alaunlö&ung  prachtvolle  grüne  Fluorescenz  wie 
die  lam  Uranglase  beobachtete  (besser  nach  Filtration  des 
sich  aiisschei^enden  AJaunes  wahrzunehmen),  währ^id  seilte 
f\a^be  im  .durphscheinenden  Lichte  unverändert  .blieb-  Die 
durch  Alaun  >vach  gen^fene  Fluorescenz .  wux  de  durdi  Zu* 
satz  ,yAu  Salzsäure  nicht  aiifgehoben;  wohl  ab^  durch.  Na^ 
tron-  oder  Kalilösung,  welche  bis  zur  Wiederauf lösung  des 
entstandenen  Thonerdehydrates  zersetzt  wurden. 

Wie  Alaun  wirkten  auch  salzsaure,  essigsaure  und  schwe- 
felsaure Thoncnrde, 

2)  £eiin  Schi^tteln  des  Extractpulvers  mit  Aether  ent- 
stand, ebeiifs^lls  ein  im  j^eflectirten.  Lichte  grün  fluorescirenr 
der  Auszug, .  welcher  durch,  genannte  «Thonerdesalze  eine 
prac^htvoUe.  grüne  Fluorescenz  annahm. 

ißeim  Schütteln  des  Extraktes  mt  Amylalkohol  entstand 
einei,  /miQn  verdünnt ,  braungelbe»  wenn  concentrirt,  schöjn 
diiip^Igüaiiatrothe,  Flüssigkeit,  wekhe  ebc^n&lls  fluoresciste  : 
und  sich  wie  folgt  verhielt: 
<i)i4di]trich  Sal^ure  .verschwand  die  Fjl^iprescenz,  und  kam 
:, .,  ,  wieder  nach,  !N^eutralisation  mit. Ammoniak; 
h)  durch:  Zusatz  von  Alaunl£)suQg  wurde  sie  prachtvoll 
'  gr^  iluorescirenc^  ähnlich  dem  Uranglase;  diese  Fl^^  . 
'    oreeicenz  wurde  diü:ch  Zusatz  von  Salzsäure  schwäebery  . 
^  .    durch  men  grofsen  Ueberschufs  versehwand  sie  total,  , 
Iiiam,:aber  wieder  durch  sorgfältige  INeutralisatioii  mit 
Ammoniak;    durch   einen   Ueberschufs  von  NatroAi* 
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oder  KaUlösmig  und  von  Ammoniak  wnvde  skf  aufge- 
hoben, während  die  Flüssigkeit  im  durchsdieinenden 
Lichte  gelbbraune  Farbe  annahm;  durch  nachheri^ 
^rgfältige  Neutralisation  der  alkälisehea  Bas^i  mit 
Salzsäura  kam  die  Fluoreseemß  wieder. 
Wie  die  Listing  iny  Amylalkohol  verhielt  sich  audi  die- 
jenige des  Extracted  in  Alethylalkohol.  *• 

Wenn  man  die  Methyl-  oder  AmylalkohoUöBun^  mit 
Alkohol  bedeutend  verdünnt,  so  dafs  sie  hellgelb  Wfrd* und 
nut  noch  spurehwelse  fluorescirt,  so  erseheint  auf  Zusatz 
dfer  entähntien  Thonerdesake  lebhafte  schöne  grtiie  Fluor- 
esc'enz.  Man  braudil  blofe  voti  dem  durch  Alaunlösung 
entsteb^den  AlaunniederscUläge  abzuffitriren/  unf  eine  präch- 
tig grün  lluoresciremt6  Lööung  zu  Veröuchen  zu  be^tzen. 
Selbst  beün  Hineinwerfen  von  fester  salzgaurer  Thönetde 
in  die  Extractiktectng  nimmt  diese  die  Fhiorescedis  an. 

4)  Dot  vi'tsserige  Auszug  des  Extracted  fliiorescirte  nicht, 
nahm  aber  auf  Zusatz  von  Alautüösung  schöne  griine  Fhi- 
orescenz  an,  während  er  im  durchscheinenden  Lichte  heHei', 
respective  goldgelb,  wurde.  GleichzeiägOT  Zusatz  von  Alko- 
hol erhöht  die  Intensi^t  und  Schönheit  der  Fhioresc^ü^;  - 


Im  Kubaholze  finden  sich  baYiptsächÜch  ztv^l  Slöflb, 
wielche  von  ganz  besonderem  Intet^esse  sindr  Äie  Mbringei^ 
säure  oder  da»  Maclurin,  wie  sieHlasiwetz  tnid-Pfaund- 
1er  genannt  haben,  und  das  Jtfortw.  Ich  mofste  bätörlich 
meine  AufinerksamkeÜ  auf  diese  beiden  Körper  tenkien  tind 
stellte  sie  nach  der  in  Chi  Gerhärdt's  Lehrbu^he^'dfer  or- 
ganischen *  Chemie  beschriebenen  Metlu^de  dar.  Schoir  in 
Gerhardt  findet  sich  angegeben,  dafs  die  coäcetlt^irte  äth^- 
risd^e  Lösung  der  MoringerB^m-e  im  döTchfällend^ü  Lichte 
gelbbraun,  im  auitfMtenden 'grünlich  sey.^  Von  prachtvoller 
Fluorescenz  wie  die  hier  bdschriebene,  ist  aber  dort^'kcSne 
Redie.  Ich  habe  nun  die  nadi' G dr hard t 's  Vorschrift  dör- 
gestSellte  Moringerbsäure  mehrnlwls  aus  ihrer  wösserigefti 
Lösung  umkrystalHsirt.  Srh^m  ihre  Lö»ifing  in  iMethyb- 
alkoKol  fan^  ich  grün  ftnorescireöd;   die  Fluot^^ceirö'  wii^ 
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prachtvoll  durdi  Zusatz  von  Alaunlösaiig;  durch  Silbemitrat- 
lösimg  und  einige  Tropfen  Ammoniak  wurde  die  Lösung  beim 
Kochen  dunkler  und  sehr  stark  graubräunlich  fluoresdrend, 
selbst  bei  starker  Y^dünnung.  Die  alkoholischen  und  äthe- 
rischen Lösungen  des  Morin  fluoresdrten  nicht,  wohl  aber 
zeigte  sich  in  dessen  alkoholischer  Lösung  durch  Silber- 
nitratlösung Reduction  und  in  der  v(Hn  Silber  abfiltrirten 
Flüssigkeit  grau  olivengrünlidie  Fluorescenz,  welche  selbst 
nach  Monaten  nicht  verschwand. 

Erst  nach  Beendigung  der  mit  der  Druckfarbe,  dem 
Kubaholzlacke  und  dem  Kubaholze  angestellten  Versuche 
kamen  mir  die  sehr  interessanten  und  ausfuhrlichen  Auf- 
sätze von  H.  HIasiwetz  und  L.  Pfaundler  (siehe  Jour- 
nal für  praktische  Chemie  Bd.  90  und  94)  über  das  Motrin 
und  das  Maclurm  zu  Gesichte,  worauf  ich  wiederum  diese 
beiden  Körper,  dieses  Mal  strenge  nach  dieser  beiden  Her- 
ren Methode  darzustellen  begonnen  habe,  um  mit  den  da- 
bei zu  gewinnenden  ganz  reinen  Substanzen  Versuche  an- 
zustellen. 

In  dem  in  Bd.  94  stehenden  Aufsätze  der  beiden  ge- 
nannten Experimentatoren  findet  sidi  eine  Beobaditong  er- 
wähnt, welche  sich  zwar  weder  auf  das  Morin  noch  atif 
das  Maclurin  bezieht,  wohl  aber  hier  Erwähnung  verriieot. 
Die  beiden  Herren  sagen  nämlich  dort  vom  Isomoriny  das 
sie  aus  Morin  dargestellt  haben:  Charakteristisch  für  diese 
rothen  Krjstalle  ist  ein  höchst  intensiver  Dichrolsmus,  den 
ihre  alkoholische  Lösung  zeigt,  wenn  man  sie  mit  etwas 
Alaunlösung  versetzt.  Besonders  in  grouser  Verdünnung 
erscheint  die  Flüssigkeit  dann  mit  der  g/elben  Farbe  imd 
dem  grünen  Reflexe  des  Uranglases.« 

Beim  mechanischen  Mischen  der  näheren  Bestandtheile 
der  grtinen  Druckfarbe,  sowie  bei  der  Darstellung  des  Ku- 
baholzthonerdelackes,  und  bei  d^  Darstellung  des  Kuba- 
holzextractes  möchte  sich  wohl  schwerlich  Isomorin  bilden, 
weCshalb  die  von  mir  beobachtete  Fluorescenz  diesem  Kör- 
per nicht  zugeschrieben  werden  kann,  um  so  mehr  als  schon 
die  Auszüge  de$  Kubabolzes  schwache  Fluorescenz  zeigeo 
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und  auf  Zusatz  von  Thonerdesalzen  prachtvolle  grüne,  dem 
üranglase  ähnliche  Fluorescenz  annehmen.  "Wenn  ioaan  fein 
geraspeltes  Kubäholz  in  der  Kälte  mit  Aethyl-  oder  Methyl- 
oder  Amylalkohol  oder  mit  Aether  schüttelt,  so  zeigen  die 
gelb  gefärbten  Auszüge  schiväche  grüne  Fluores^cenz;  setzt 
man  hierauf  essigsaure  oder  salzsaure  oder  schwefelsaure 
Thonerde  oder  Alaunlösung  zu,  so  erscheint  sofort  die  oben 
besprochene  prachtvolle  grüne  Fluorescenz.  ^ 


Ich  begnüge  mich  für  .dieses  Mal  damit  ein  Mittel  an 
die  H^nd  gegeben  zu  haben,  um  sich  in  wenigen  Minuten 
eine  stark  fluorescirende  Flüssigkeit  verschaffen  zu  können. 
Nähere  Mittheilungen  über  die  Flporescenz  d^r  chemisch 
reinen  eigentlich  wirksamen  Substanz  werde  ich  in  kurzer 
Zeit  mitzutheilen  im  Stande  seyn.  Bis  dahin  haben  mich 
andere  Arbeiten  an  der  weiteren  Ausführung  der  vorliegen- 
den verhinderti 

Ich  schliefsef  imt  der  Bemerkung,  ^afs  nach  Yersuchen, 
welcheflr.  Hofrath  Prof.  Müller  zu  Freiburg  i.B.' angestellt 
hat,  warn  man  das  Spectrum  durch  die  in  einem  Glastroge 
enthaltene  Flüssigkeit  auffängt,  die  Frannhofer'schen  Li- 
nieoi  von  F  bis  gegen  iV  hin  mit  einer  Schärfe  sich  zeigen, 
wie  bei  keiner  andern  Flüssigkeit,  namentlich  auch' viel  schär- 
fer als  beim  Uranglase,  was  wohl  vorzugsweise' daher  rühren 
mag,  dafs  die  ganze  Fluorescenzwirkung  auf  die  äüfserste 
Oberfläche  xoncentrirt  ist,  so  dafs  sie  nirgends  auch  nur 
\  Millimeter  tief  in  die  ijlüssigkeit  eindringt.  (Sitzung  der 
basler.  Naturforschenden  Gesellschaft  am  19  Juni  1867.) 
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Veher  die  Hrechung  des  Lhhts  und  dßs  JVi- 
ninmm  der  prismatisc]lj,en  •^tblenhung; 
von  M»  L.  BaneTj 

AMuteot  d.  Phjsä  am  Pol^ftedmicum  zu  Karlsruhe* 


1  lach  dem  Snelli  us 'sehen  Gesetze  besteht  zwischen  dem 
Einfallswinkel  a  und  dem  Brechungswinkel  ß  die  Gleichung 
sina  =  r«sin/::^,  worin  der  Brechungsindex  n>»l  ist,  wenn 
wie  hier  stets  vorausgesetzt  werden  soll,  der  Strahl  aus  ir- 
gend einem  Mittel  in  ein  zweites,  stärker  brechendes,  tiber- 
geht.   Manchmal  nun  ist  die  Kenntnifs  einfacher  Ausdrücke 

für  die  Differentialqjuotienten  j^>  rf^>  T"j  x»  ^»^^  ^^'*" 
theil ;  es  möge  mir  daher  verstattet  se jn;  soldie  überächttidi 
zusammen  zu  stellen  und  ein  Paai-  leichte  Aawendungen 
derselben  anzuscbliefaen.  Die  wesentlich  positive  Function 
n^  —  1  von  n,  welche  sich  mit  n  in  dem  nämlioben  Sinne 
ändert,  ist  im  Folgenden,  des  öftem  Yorkommms  halber, 
abkürzend  mit  m^  bezeichnet.  Es  find^i  nun  nachstefaeBde, 
eiofiache  Beziehung^}  statt: 

1 )  sin  f^  =  nsin  /?;     üaß^^  —  sin  a;    n*  —  l  =ä  iji* 

2>  ^  =  w  cos/? ;  cos  u=n:  Vl  —  mH^^ß^  J^n^+m^tg^a 

)   j-^  «B Hl'  sm  a  :  cos'*  a  ■    ■'    ' 

aß 

4)  ^  =  cos« :  n  cos/?  =  ^  l/l  — wMgV 

^    da  '  »  ^    ' 

=  1  :  V«2-f-mMg*a 

5)  t4  =  —  m^ßinßin^  cos^  ß. 


Um  diese  Gleichungen  zu  erhalten,  bilde  man  zunächst 


die  Ausdrücke  für  t^,  indem  man   n  cos  ^:  cos  er  entweder 


eetzt : 
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a»  n  cos  ^ :  y  1  —  n«  sin  V  « »» cos /? :  Vcos  V  —  «»•  ^ V> 
oder 


=ä  y«*  —  sin*«  :  cos  a  =  ^n^  cos*a-t-m'sm* a:  cos«; 
sodann  findet  man  :,^  ain  einjEachsten  nach  der  Vorschrift: 

d(~) 

if^a_     \dß/     da 
dy~      da,      '  d^ 

indem  man  sich  des  letzten  Ausdruckes  in  2)  bedient.  Die 
Werthe  unter  4)  und  5)  resultiren  hierauf  aus  den  analo- 
gen in  2)  und  3)  ^wi  doppelte  Weise,  einmal  nämlich  nach 
den  bekannten  Formeln: 

da~  ^'Tß'  d^^~     df-'yJßh 

aufserdem   aber  auch  sehr  einfach  durch  Vertauschung  von 

a  jnit  (i  und  yoo,  n  gegen  —,  welche  sich  im  Hinblick  auf 

1)  rechtfertigt.  Ich  wende  mich  jetzt  zu  einigen  Anwen- 
^figen  der  obigen  Gleichungen. 

Dem  för  die  Bestiramung  der  Brechongsexpon^aten  so 
wichtigen  Satze  über  Hus  Minimum  der  prismatigchen  Ab- 
lenkiwg  ist  selbst  in  unseicn  besten  Lehrbüchern  der  Phvsik 
bisher  qin  eigenthümUches  Schickel  widerfahren.  In  einigen 
derselben,  wie  in  denen  von  Eisenlohr  und  Mousson» 
ist  der  Beweis  jenes  Satzes  ganz  fortgelassen;  in  den  Lehr- 
büchern von  V.  Quintus  Icilius  undWüllner  ist  der- 
selbe zwar  überaus  kurz  und  einfach,  beruht  aber  offenbar 
auf  TrugschHissen;  das  Werk  von  Müller-Po  u  ill  et  giiebt 
eine»  nicht  hiBPeichelidl  allgemeinen  iP^cbSntiB.  F^meir  ist 
die  in  G^^hl^r's  physikalischei»  Wörterbuch  (A]|t.  Prisma) 
^egel^ene  I^n^pnstratjon»  die  sich  ujitpr  ande.m  auch  in  Wil- 
de's Geschichte  der  Qptik  Qndet,.  o^gbich  mit  Hülfe  hohem 
Calfüls  gefühft,  fiber  Qc^bülif  unbehjilflich  und  unständlicb ; 
ähnliches,  gilt  von  dem  elementaren  Beweise  Bary's  (Ann, 
d^  Chimie  et  de  Pkijs.  XtVIt,  m  und  Pogg.  Ann.  XXVI, 
47fr);  N<flwtÄiil^.«j»|fci5*i«>h^  Voi*hreÄ<Ä^«fo  ojit.pr^pi  33) 
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bezeichnet  Barv  wiederum  als  langwimg  und  beschwerlich. 
Unter  diesen  Umständen  dürfte  es  nicht  überflüssig  erschei- 
nen, zu  zeigen,  wie  gedachter  Beweis,  selbst  elementar^  mit 
wenig  Rechnungsaufwand  und  auf  einfache,  natürliche  Art 
geführt  werden  kann. 

Ä. 

Die  Winkel,  welche  die  auf  einanderfolgenden  drei  ver- 
schiedene/f  Richtungen  des  Strahls  mit  dep  durch  beide  bre- 
chende Flächen  gezogenen  Einfallslothen  bilden,  mögen  der 
Reihe  nach  mit  a,  ß,  ß\  a  bezeichnet  sejn;  6  bedeute  den 
brechenden  Winkel  des  Prismas  und  A  die .  prismatische 
Ablenkung.     Nun  besteht  zunächst  die  Gleichung: 

.  6)  J  =(«-/?)  +  («'-./?'), 
welche  aussagt,  dafs  die  Gesammtablenkung  des  Strahls 
gleich  der  Summe  der  Ablenkungen,  an  beiden  brechenden 
Flächen  ist.  Um  daher  die  Gröfse  A  näher  ^u  untersuchen, 
wird  es  passend  seyn,  zuvor  sich  von  der  Ablenkung  an 
einer  einzelnen  Fläche  etwas  genauerer  Rechenschaft  zugeben. 
Es  dient  dazu  eine  der  Gleichungen: 

7  )  sin  a  =  n  sin  ß\  8|n  «'  =  «  sin  ß. 

Unmittelbar  ist  klar,  dafs  wenn  wir  von  /9  as  0  zu  stets  grö- 
fseren  Werthcn  von  ß  übergehen,  auch  ßr,  von  0  ausgehend, 
mehr  und  mehr  wächst;  der  gröfste  für  ß  zulässige  Werth 

bestimmt  jsich  durch  die  Gleichung  sin/?  =  — ,  welche  den 

ft 

sogenannten  Gränztoinkel  der  zwei  'Medien  liefert,  von  dem 

ah  die  totale  Reflexion   an  Stelle  der  Brechung  tritt.    Um 

nun  die  durch  eine  Aendening  .von  ß  bedingte  Aenderung 

von  a  sorgfältiger  zu  erforschen,  bildet  der  mit  der  Diffe- 

rentialberechniin*g  Vertraute^  den  Differentialquotienten  -~; 

diefs  ist  bereits  in  2)  geschehen.  Die  dortigen  Wurzelgrö- 
fsen  sind  im  absoluten  Sinn  zu  nehmen,  und  damit  die  er- 
stere  derselben  reell  bleibe,  mufs  als  Maximum  von  /?  der 
Werth    festgesetzt    werden,     welcher    aus    der    Gleichung 

tg/9ss~  folge;  dieselbe  stimmt  überein  mit  sin /9=:.—  und 

liefert  den  uns  bereits  bekannten  (känzwinkeL    Die  iä>er- 


Digitized  by 


Google 


475 

aus  leicht  zu  beurtheilendeu  Ausdrücke  fDr   ,     sagen   nun 

aus,  dafs  der  (positive)  Werth  dieses  DijQFerentialverhältnisses 
gleichzeitig  mit  ß  und  a  wächst.  Diefs  giebt  das  bemer- 
kenswerthe  Resultat: 

Wenn  toir  jeden  ton  verschiedenen  Winkeln  ß  um  eine 
und  die  nämliche  Gröfse  sich  ändern  lassen  y  so  dafs  eine 
Reihe  neuer  zwischen  0*  und  dem  Gränzwinkel  eingeschlosse- 
ner Winkel  entsteht^  so  erfährt  in  Folge  dessen  der  gröfste 
der  entsprechenden  Winkel  a  die  gröfste  Aenderung. 

Zu  diesem  Theorem  kann  man  jedoch  auch  auf  elemen> 
tarem  Wege  gelangen.  Bedeutet  nämlich  f  denjenigen  Zu- 
wachs des  a,  welcher  durch  eine  Yergröfsenmg  des  ent- 
sprechenden /?  um  €  eintritt,  so  existiren  die  beiden  Glei- 
chungen: 

sin  a  =  fi  sin  ß;  sin  («  -h  0  =*w  sin  (/?  H-  e). 

Entwickelt  giebt  die  letztere  Formel: 

sin  a  cos  J  -f-  cos  a  iin  ^  =  n  (sin  ß  cos  «  -f-  cos  ß  sin  «), 
und  falls  ^ur  e  und  C  klein  genug  genommen  werden,  mit 
einem  beliebigen  Grade  der  Annäherung 

sin  a  -4-  f  cos  a  =  n  (sin  ß-^e  cos  ß). 

Subtrahirt  man  hiervon  die  Gleichung  sin  er  =  n  sin  ß, 
ßo,  bleibt: 

i;  cos  a  =  6  n  cos  /?, 
oder  wegen  2); 

-?  =  n :  1^1  —  ny  t^^~ß=z\n^ +  m^  tg*  «; 

und  bei  constantem  e  ist  nun  offenbar  ^  um  so  gröfser,  je 
gröfser  die  Winkel  a  und  ß  sind. 

Will  man  vollkommen  streng  verfahren ^  so  wird  man 
die  exacte  Gleichung  aufstellen. 

?-  =  Vii»-f-ifiMg'a  +  Ä, 

worin  R  eine  an  dem  Näherungswerthe  für  -  angebrachte 

Correction  bedeutet,  die  durch  fortgesetzte  Verkleinerung 
von  c  und  C  der  Null  beliebig  nahe  gebracht  iwerden  kann. 
Lassen  wir  nun  einen  zweiten  Winkel  ß  ebenfalls  um  e 
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nvachsen  und  bezeichnen  die  Zunahwe  des  entsprechenden  a 
mit  ^j  so  wird  die  weitere,  strenge  Beziehung  stattfinden: 

Zieht  man  hiervon  die  vorhergehende  Gkichang  ab,  so 
kommt: 

LzJ=Vii^H-«»Mg^a'  —  Vii^-t-m^tg^«-f-Ä'  —  R. 

Werden  jetzt  die  Gröfson  «,  f,  S*  immer  Kleiner,  so 
bleibt  die  Diflferenz  der  Wurzelgröfsen  recjiter  Hand  unge> 
ändert,  während  jede  der  Correctionien  R,  R'  mehr  und 
mehr  der  Null  zustrebt;  das  Vorzeichen  des  Ge^ammtwer- 
thes  der  i^e^ten  Seite  stimmt  also  von  einer  gewissen  Stelle 
an  jedenfalls  Cuit  dem  Vorzeichen  der  Differenz  der  Wur- 
zelgröfsen tiberein,  so  dafs  aus  der  Bedingung  et' '^  a  das 
Resultat  l^  ^  t,  folgt.  Als  numerisches  Beispiel  würde  sich 
die  Annahme  «  =  V2 ;  m  =  1  empfehlen;  die  Winkel  ß  und  /? 
wären  dann  in  dem  Intervalle  0"  bis  45^  zu  wählen,  da  der 

Gräuzwinkel  in  diesem  Falle  den  Werth  -^  hat 

Mit  Htilfe  des  obigen  Satzes  können  wir  uns  jetzt  aiidi 
ohne  Mtihe  über  die  prismatische  Ablenkung  klaren  Anf- 
sdikifs  vcTschaffen.  Vorher  ist  es  ti^rtgeas  passend,  der 
Gleichung  6)  eine  etwas  einfachere  Gestalt  zu  verleihen. 
Man  erkennt  leicht,  dafs  die  Wink clsumme  /9 +  /?  unverän- 
derlich gleich  dem  brechenden  Winkel  des  Prismac^  ist,  also 
8)/«-4-.^=fr;     9)  Ar^a  +  a'  —  b. 

Würden  wir  nun  ß  in  /9±€  und  demgemäfs  ß'  in 
ß'  z=p  t  übergehen  lassen,  so  wiirden  zwei  neue  Werthe  A , 
und  A^  für  die  Ablenkung  resnltiren,  und  zwar  würdeu  wir 
uns,  gestüttKt  auf  das  oben  ausgesprochene  Theorem,  tiber- 
zeugen, dafs  so  lange  ß  und  ß^  von  einander  verschieden 
sind,  je  nach  den  Umständen  eine  der  Ungleichungen  A^ 
<  -4  •<  ^a  oder  -4,  <  il  <:  //,  besteht,  dafs  es  also  möglich 
ist,  durdi  passende  Aenderungen  von  ß  die  Ablenkung  A 
sowohl  zu  verm^r^n,  als  zu  vermindern.  Anders  gestaltet 
«ich  indessen  die  Sache,  wenn  wir  spedell /9  =  /?«=: /?<>,  go- 
mit  a  B  a'  :=3  a^^  ii  =  Aq  und 


Digitized  by 


Google 


477 

werden,  Jassea.  G^bt  :|etzt  der  ei*st6  der  Winkel  ß^  in 
/?o=t «  Uttd  dajh^ir  d^r  ^wei(e  Winkel  ^^in  /^s|u£.4ber/<80 
köainen  nir^.je  nachdem  die  obern  oder  untern  Zeichen  be^ 
rücksichtigt  werden,  für  den  ersten  der  Winkel  of<,  den 
Werih*  nf„  +  A,  oder  «o  —  Qy  ^^^^  für  den  zweiten  den 
Werth  flro*^P>  oder  »0-+*^  eintreten  lassen,  so  dafs  die 
neuen  Ablenkungen  A^  und  A^  gegeben  sind  durch  die 
Formeln: 

^i  =  (ao+^)  +  (a»  — (')"^^  =  ^o  +  *-*?   . 

-^2  =  («0  —  (>)  -H  («0  -H  ^)  —  *>  =*  ^0  -+-  ^  —  (>• 
In   diesem   besond^n  Falle  haben  also  die  Gröfsen  A^ 
und  A2  einen  und  denselben  gemeiuschafUicheb  Wferth^  ttwl» 
es    fragt  sich  nur  noch,   ob  derselbe  gröfser,  oder  kleiner 
als  der  von  A^  sey.   Diefs  ergiebt  sich  aber  sehr  leicht  aus 
der. Bedeutung:  der  Gr^&eti  ^  und.^.   Wir  witfieti  itämlich : 
wewjieder  .4er'Win]iel.  /^d  tt-  «  und  Ä  sich  um  dtn.f^leidiisn: 
Betrag   £   vergröfsert,  so  wachsen  die  zugehörigen  Winkel 
«y  —  (;   iiid  «0  bezöglich'Um  q  und  /.    Hieraus  folgt  nach 
unserem  früheren  Satze,  dafs  A>(>  und  mithin  Ax'='A^^ Ä^^ 
ist.     Man  mag  also  den  Wilikel  /?„  vergröfserü,  ödef  Ver- 
kleinern,  so  bewirkt  man  dadurch  jedesmal,  dafs  die  ent^ 
sprechende  Ablenkung  A^^  wächst,  d.  \i.  A^  ist  das  Minimum 
dßv.prismaii^ßhßtt  Ahlenkuag,.    Aus  10)  und  11)  ziaht.  man  . 
für  die  Winkel  ß^^,  a^^  die  Werthe 

und  hiermit  gelangt  man  zii  uer  für  die  !ßestimmung  der 
Brechungsindices  so  wichtigen,  bekannten  Formel: 

^^  sin  a  ^^^_^  sm  oJ  __^_  sin  ao  __^  sin  J  (  A  -f-  -rtl«) 
Anß  "^  4in  /?*         siQ  ^«  sin  \  b 

•,..:■-  .B.  •       • 

Ich  werde  jetzt  zeigen,  wie  sich  der  in  Gehler's  physik 
Wörterbueh  gegebeile  Beweis  bedeutend  Vereinfachen  läßt. 
B^jT'Gang  desi^lben  ist  derjenige,  den  die  Analysis  bei  kxdmr 
c1|ung  der  Maxima  und  Minima  von  Functionen  veränderfidiec 
Gröfsen  in  der  Regel  einzuschlagen  pflegt.  Die  Gleichungen  7) 
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and  8)  zeigen  aufs  Deutlichste,  dafs  durcb  Einen  der  Winkel 
a^  ß,  ß,  a  die  drei  übrigen  jedesmal  unzweideutig  bestimmt 
sind.  Hiemach  können  wir  A  audi  als  Function  von  ß 
allein  ansehen,  und  die  Entscheidung  über  Maxima  und  Mi- 
nima derselben  wird  sich  mit  Hülfe  der  Ausdrücke  für  3-: 

^^^  -y^i  treffen  lassen.    Wir  erhalten  nun  zunftdist  aus  8): 

aß 

Die  Gleichung  9)  liefert  ferner: 

dA da      d^   d£ 

dß~  dß'^  i^*  df 

oder  in  Hinsidit  auf  12): 

|rtv      dA^^^da        da\ 
^^^     d^~dß       If 

Durch  Differentiation  dieser  Gleichung  nach  ß  und  aber- 
malige Anwoidung  von  12)  erhält  man  noch  entsprechend: 

M\  dlA_d'a        d'a! 
"'^    d^  ~dfi^dßf^' 

Zur  Bildung  der  Werthe  für  ^  und  ^   reicht   also 
die  Kenntnifs  der  Ausdrücke  für  -—  und  t^  völlig  aus,  indem 

die  analogen  für  j-,  und  ~  hieraus  durch  blofse  Accen- 

tuirung  der  Winkel  sich  ergeben.  Wegen  2)  und  3)  kön- 
nen wir  hiernach  sogleich  schreiben: 


dA_  ^ 

d}  A  A /sin  a     ,     sin  a 


15 )    J^  =  Vit«  +  »I»  tg»  «  —  in"  +  m*  tg*  «'. 


i^x      d^  A  ^/sma     ,     nn  a  \ 

16)    rf^.  =  "»*(^;;ir;+eo,'-«-) 

t>ie  Bedingung  —  =  0  wird  mm  offenbar  erfüllt  durch 

a  =  «'  =  «o,  demnach  ß^ß^ß.  und  J^  =  2m*£^, 

welcher  Ausdruck  stets  positiv  ist  und  daher  beweist,  dafs 
es  sich  im  vorliegenden  Falle  nur  um  dn  Minimum  von  A 
handeln  kann« 
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in. 

Hat  der  brechende  Winkel  b  des  Prismas  den  beson- 
dern Werth  Null,  so  folgt  hieraas  successive  ß=  —  f^, 
u  ==  —  ct\,  A  s:f^O,  d.  h.  wenn  ein  Liditstraid  ein  zwischen 
parallelen  Ebenen  eingeschlossenes,  vo^  dem  umgebenden 
verschiedenes,  Mittel  passirt,  so  erleidet  er  keine  Rlchtungs- 
Änderung,  «n  Satz,  den  man  auch  sehr  leicht  direct  ableitet. 
Wohl  aber  bewirkt  die  Brechimg  in  diesmal  Falle  eine  Yer- 
sdiiebuBg  e  des  Strahls  parallel  zu  dessen  Einfiillsrichtung, 
und  zwar  ist  die  Gröfee  derselben  bekanntlich  gegeben 
durch 

w^mi  d  die  Distanz  der  parallelen  Begranzuagsebeqeil  be« 
deutet.    Hiefur  kann  man  auch  schreiben: 

odfiv  wenn  man  sich  der  in  4)  angegebenen  Ausdrücke  be^ 
dient:  . 


f)~5siii/f(«  — Vi  — tn«tg*/9)=*sina(l  —  l:»^ii^-f-m«fg*a); 
und  Jetzt  erketmt  man  klar,  dafs  die  Verschiebung  v  gleich- 
zeitig mit  den  Grö&en  S,  er,  ß,  n  wächst  Es  ist  also  kei- 
neswegs nöthig,  sich  zur  Erlangung  dieses  Resultates  nach 
Mousson  mit  dem  ungenügenden  Näherungswerthe 

(l  —  r-^  S  sin  et  =sf) 

zu  bebelfen. 

Schliefdich  wird  map  noch  wahrgen<Hnn(ien  haben«  dafs 
die  Yer^dbiebung  o  in  c^er  gewissen  Beaaehung  zu  dem 

Differentialquotieiiten'T^  steht,  indem  die  Gleichung  satt- 
findet: 

c  ==s  5  sm  a  ( 1  —  3^ )  =  5  sm  «       .    -. 

\  da/  da 

Karlsruhe,  im  Januar  1867. 
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.XI»     Beitrag  zur  mechanischen  Theorie  des 

elektrischen  Stromes; 

«o»  Dr.  H.  Ger  lach  in  Parckim. 


iJer  Grundsatz  der  uiechauiscben  Wärmetbeorie,  dals  biBi 
Yen^andkiii^  voa  Wärme. m  Arbeit,  oder  von  Airbdt  in 
Wärme,  die  WsUrmeeinlieit  jedesmal  einer  bestimmten  Ar- 
beit6gr(Vfse  ,eilt8{Mrech^,  bat  für  die  elektrodynannscbe  Erwär- 
mung tbeoretisch  und  experimentell  seine  Bestätigung  gefun- 
den, in  Folge  davon  die  Hypothese,,  dafs  die  Elektricität 
eine  Bewegungserscheinung  sey,  eine  neue  Stütze.  Es  läfst 
sifcb  daber  audi  ^öü  vom  hereito  erwarten,  dafs  die  elektro- 
djnamischen  Geseifte  ütid  die  der  Bewegung  f^sttet  Köiper 
in  mancher  Beziehung  übereinstimmen  werden.  Die  vorlie- 
gende Arbeit  hat  den  Zweck,  auf  eine  derartige  Ueberein- 
stiaimuiig  aüfioierkidam  zu  machen.  Zii  AitfäUg  deiselbeu 
werde  ich  um  des  Zusammenhangs  willen  ein  Problem,  Wel- 
ches dtircb  die  Arbeiten  der  HH.  Thomson,  Glausius, 
Holtzmann,.  ,y.  Quintus  Jcilius  u.  A.  längst  erledigt 
ist,  nochmals,  wenngleich  auf  anderen  Wege,  zu.  lösen 
ä^<;hen.  .. 

Wenn  ein  hjdro- elektrischer  Strom  constimt  geworden 
ist,  so  mufs  zur  Erhaltung  desselben  eine  constante  Com- 
pensation im  Motor  stattfmdeil,  und  wenn  der  Strom  keine 
äufsere  und  auch  keine  bleibende  innere  Arbeit  verrichtet, 
soüdem  nu^  Wärme  enftvifckelt,  so  ifet  Aiise  Wärme  der 
jedesm^Ügeli  Coinpensatioti  aequivalent.  In'  gleidiartigett 
Batterien, .  d..b.  solchen,  die  ^ich  nur  jn  der  Zahl  iipid 
Gröfsc  der  verbundenen  Elemente  untersdieiden,  wiederholt 
sich  bei  der  Auflösung  eines  jeden  Zinkatoms  (oder  bei  Ver- 
änderung des  Zustdudes  für  )edcs  Atom  des  elektro-positiven 
Körpers)  der  nämliche  Vorgang.  Es  ist  daher  die  Compen- 
sation, wie  die  Wärmeentwicklung,  dem  Zinkverbraudi  pro- 
portional, und  es  ist 

W:  W^  =  Z:Z,. 
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In  ungleichartigen  Batterien  finden  angleiche  Vorgänge 
bei  der  Auflösung  eines  )eden  Zinkatoms  statt,  und  für  diese 
ist  also 

wobei  X  und  o;,  näher  zu  bestimmende  Constanten  sind. 

Die  Gr^se  des  Zinkverbraudis  ist  aber  leicht  nachzu- 
weisen* Es  bezeidine  e  die  elektromotorisdie  Kraft  «eines 
Elements ,    r  ss  /  +  A    den    Gesammtwiderstand    desselben, 

p  =  7--— :  die  Stromstärke,  »  den  Zink  verbrauch,  während 

diese  GrOCsen  für  eine  Batterie  durdi  die  entspredienden 
grofsen  Buchstaben  (oder  Funktionen  der  kleinen)  bezeich- 
net werden  sollen.  Eine  Batterie  bestehe  jedesmal  aus  mn 
Elementen,  die  zu  m  Zellen  mit  )e  n  Plattenpaaren  combi- 
nirt  sind,  und  sej  constant 

Zunächst  ist  also  in  gleichartigen  Batterien 
e:£*=  l:m. 

Der  Zink  verbrauch  9  ist  proportional  der  Stromstärke  p 
hingegen  ist  Z  proportional  t/iP.     Folglich  ist 

^:^=l:  m  =  c  :  E  =  rp  :  R  P, 

p        P  r  y 

^iZ^rp'^iRP^, 
ferner 

Z:Z^  =  RP^:R^P^^ (I) 

Für  ungleidbartige  Batterieen  ist 

oder 

e         ti 

daher 

e  9  :  e^  9i  =  rp'^  :  TiP,*. 
Verbindet  man  diese  Gleidiung  mit  der  Gleichung  (1), 
so   erhält  man  durch  eine  leichte  Rechnung  die  Proportion 

eZ:e,Z,  =  ßP«:Ä,P,« (2) 

Der  Ausdruck  RP*  bezeichnet  aber  nach  dem  von 
Joule  und  Lenz  gefundenen  Gesetze  die  relative  VITärme- 
menge,  welche  eine  Batterie  entwickelt;  bedeutet  daher  C 
die  Compensation,  so  ist 

eZ:^iZ,  =  ÄP»:B,Pt*— ff:»f.:C:C,.     .     (3) 
Poggeodorffs  Annal.  Bd.  GXXXl.  31 
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Da  in  d^m  Folgenden  nur  von  VerhäJilniftaea  der  Wönne- 
Hftengen  die  Rede  seyn  wird,  so  iat  es  nic^t  n(Wg  %u  dea 
Ausdrücken  eZ  und  RP^  noch  Constanten  hinzuzufügen. 
Es  sej  daher  jedesmal  eZ  die  Compensation,  RP^  die  ent- 
wickelte Wärme,  imd  ebenso  soll  der  Zinkverbraüdi  durch 
deal  Ausdruck  bezeichnet  werden,  dan  er  prop^Hiional  ist. 

Sieht  man  in  dem  Strom  eine  BewegUBg8ei»cheinuttg>  so 
ist  offenbar  RF(m*E)  aeitter  Form  nach  analog  der  Bewe^ 
gungsquantität,  RP^  analog  der  lebendigen  Kraft  eines  sich 
bewegenden  Körpers.  Letzteren  Namen  werde  ich  daher 
für  RP^=:^L  gebrauchen,  wenn  er  auch  weiter  nichts  seyn 
sollte,  als  eine  ähnliche  Benennung  fUr  ähnliche  analytische 
Ausdrücke. 

Für  eine  Batterie  ist 

Schliefst  man  dieselbe  ohne  Zwischenleiter  durch  unmittel- 
bare Verbindung  der  beiden  Pole,  so  ist  A  =  0,  fdi^ch 

£--s^£L,    Hierbei  ist  tnn  constant,  ebenso  daher  L. 

Eine  Anzahl  Elemente,  in  beliebiger  Art  zu  einer  Bat- 
terie verbunden  (oder  eine  gegebene  Zinkoberfläche),  reprö- 
sentirt  bei  Ausschlufs  eines  Zwischenleiters  eine  constante 
Menge  von  lebendiger  Kraft,  die  erst  durch  Eihschaltung 
eines  Widerstandes   modificirt   wird.     In   jedem  einzelnen 

Elemente  wird  dabei  die  Zinkmenge  y  verbraucht,  ako  ge- 
nau dieselbe,  wie  in  einem  isolirten,  ohne  Zwischenlleiler 
geschlossenen  Elemente.  Bei  Einschaltung  eines  Leiters  (k)  ist 

' ,  r  ,  der  gerammte,  — - —  der  Zfaikverbrauch  eines  ein- 

m 
zelneh  Elementes.    Per  Zinkverbrauch  eines  isolirten  Ele- 
mentes mit  dem  Leitungswiderstande  l  wäre  y^.     Es  jfj 
dahw 

— ' —  =  r-T-T>  i«  nachdem  m^ai»  ist     , 
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Wenn  der  ZinXverbiaueh  und  diß  l^bf|;|dig^  Kraft  von 
mn  zu  einer  Batterie  verbundenen  Elementen  gröfser  seyn 
soUen  als  von  mn  isoMrten  Elementen ,  die  ^efles  den  Lei- 
tmigswiderstand  A  haben,  so  mufs  m^n  sejn.  Ehi  Maxi- 
mum an  lej^ttdiger  J^^ti  wmJ  J^wk^jerto-awiEh  \ißi  c)/^  Batte- 
rie, wenn  nasi,  ein  Minjmum,  y^enn  m=}  ist.  {;Iierauß 
folgt  indessen  keineswegs  dafs  aupJi  <|ie  "Wjrkungjfn,  welche 
man  durch  die  Batterie  hervorbringen  will,  gleichzeitig  ihr 
MaxiuHim  oder  Minimum  haben.  Diefe  hSlugl  da^e»  ab,  wie 
di^  ^b^tuliig^  Kraft  zjif jiscjl^^  IVMor  un^  l*eij^r  Ff rli^l^ilf  i^ 

W4(Mrwd  bai    ^mßv  ^\^e  :f^\^fi^e^it^  ge^€;h|lf^^i^pfr 

Batterie  L  einen  conslanten  Werth  hat,  1st  P  a»  *f  variabel, 

und  ebenso  mufs  es  daher  die  Einwirkung  auf  den  Leiter 
seyn.  Einen  ähnlichen  Unterschied  in  der  Wirkung  zeigt 
der  Stofs  eines  sjc^  bewegenden  Körpers,  wenn  üß  leben- 
dige Kraft  constant,  die  Geschwindigkeit  veränderlich  ist^ 
und  bei  der  Untersuchung  dieses  Problems  sind  daher  Re- 
sultate zu  erwarten,  welche  ihrer  Form  nach  mit  den  elek- 
trodynamischen  Gesetzen  übereinstimmen.  Da  eine  Reihe 
von  Analogien  zuweilen  {;eeigiiet  ist,  bei  weiteren  Unter- 
suchungen den  richtigen  Weg  anzudeuten,  ^  ^c;hifa  3^  n^ 
nicht  überflüssig,  das  erwlAiiie  Problem  eingehender  zu  be- 
handeln. Die  vermuthete  Uebereinstimmung  hat  sich  dabei 
vollständig  bestätigt,  wie  sich  aus  den  nachfolgenden  Aufga- 
ben ergeben  wird. 

l.  ff,   ^ii|  (wM(?s^tk9¥K)  Jl^örp^r  jji  s]iifj[$it  ^ei^n  rvM- 

den  (utielastißchen)  Körper  b  (spiral)  m%t  ^^  ßegchw^nd^^" 
keit  V.    Wiß  griffs  ist  dßv  Verlust  4  ßJ^  leben(jfißer  Kraft? 

2^        2g    ^  ^    Var|-6/         2g     a      a-f-6 

}.  ß.  ffi  f^e  n^t  Q^er  ()^  ^wisi^henfeitßr  ^escI^W^s.m 
B(^im^  (^  wir4  iter  f^f^ngm,\ier^^w4  ^  eina^cfi^f^, 
Wte  ffrofi  ist  die  Abnahme  A  der  lebendigen  äraft,  oder 
dee  EinkeertM^auehs'^^) 

1)  Bei  uDgtcidhartIgen  Batterien  sind  eZ  un4  AI**,  bei  gMchartig^n  Z  und 
E¥^  fpoponieiiinl. 

31* 
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2.    Ein  Körper  a,  der  mit  der»Oe^chmndigkeit  e  einen 
ruhenden  Körper  b  stöfst^  theilt  diesem  die  Geschtcindigkeit 

^  mit  Welche  Geschtoindigkeit  toürde  durch  einen  an- 
deren Körper  hervorgerufen  werden,  dessen  lebendige  Kraft 
xmal  gröfser  wäre,  als  die  von  a? 

Die  lebeadige  Kraft  dieses  Körpers  ist  ^^>  jedoch  kann 

dabei  der  Factor  x  in  verschiedener  Art  mit  a  und  ©  verbun- 
den werden.  Die  allgemeinste  Form  der  Verbindung  wird 
erhalten,  wenn  man  xsssmn  setzt  und  die  Geschwindigkeit 

ma,     vj 

nmal  gröfser  macht,  also  -^ —  =  — ^ setzt    Alsdann  ist 

die  Masse,  mav  die  Bewegungsquantität,  und  fiir  die 

Geschwindigkeit  c,  die  dem  Körper  b  mitgetheilt  wird,  er- 
hält man  die  Gleichung: 


ma 
n 


n 
Ist  n  =  1,  SO  ist 


und  ist  m  =s  1,  so  ist 


mnav 
na-hnb' 


Diese  Resultate  drücken  ihrer  Form  nach  die  Stromstärke 
einer  Combination  von  mn  Elementen  aus,  je  nachdem  die- 
selben zu  einer  Batterie  aus  m  Zellen  mit  je  n  Plattenpaa- 
ren, oder  zu  einer  Batterie  aus  mn  Zellen  mit  einfachst 
Platten,  oder  zu  einer  einzigen  Zelle  mit  mn  Platteüpaaren 
combinirt  sind.  Eine  Vergröfserung  der  Zinkplatten  ent- 
spricht einer  geringeren  Masse  (Dichtigkeit)  bei  gleichzeitig 
vergKöfserter  Geschwindigkeit;  eine  gröfeere  Anzahl  der 
Zellen  entspricht  einer  gröfseren  Masse  (Dichtigkeit)  bei  un* 
veränderter  Geschwindigkeit;  die  elektromotorische  Kraft 
entspricht  der  Bewegungsquantität,  der  Zinkverbrauch  bei 
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Aussdilafs  oder  Einschaltmig  eines  Zwischealeiters  entspricht 
der  lebendigen  Kraft  vor  oder  nach  dem  Stofse. 

Da  die  Fundamentalaufgaben  übereinstimmen ,  so  kann 
man  aus  einer  Reihe  von  Aufgaben,  die  dem  einen  Gebiete 
angehören,  die  entsprechenden  gleichsam  durch  blofses 
Uebersetzen   ableiten.    Man  braucht  nur  bei  einer  Batterie 

-^.  die  Geschwindigkeit,  —  /  die  Dichtigkeit,  tXe  die  Be- 

n 


mne 


wegungsquantität,  —j~    die  lebendige  Kraft  des  stofsenden 

Körpers,  l  den  ruhenden  Körper, —    die  ihm    mitge- 

-i  +  x 

n 
theilte  Geschwindigkeit  zu  nennen. 

3.  er.     Zwei  Körper  a  und  a^,  derßn  lebendige  Kräfte 
einander  gleich  sind,  würden  dem  ruhenden  Körper  b  durch 
einen  Stofs  dieselbe  Geschwindigkeit  mittheilen.     Wie  grofs 
ist  h? 
Es  mufs 

oder 

aca, -h  at>6  =  Ol  t>i  a -t- öl©!  6 

seyn,  während  

ati^  =  ait?i'  oder  t>i  =  ©V — 

ist.    Daher  ist  

ata^  4-at>6=sö,t)ay  — +  a,t>6  V-2. 

b\a  —  tti)  =  aa^  (a  —  aO, 
b=Vaa^. 
3.  ß.     Zwei  Batterien  ean  gleichen  lebendigen  Kräften 
RP^  und  R^Pt^  liefern  beide  nach  Einschaltung  des  Wider- 
standes X  denselben  Strom.     Wie  grofs  ist  X? 

Aus  der  vorangehenden,  wie  auch  durch  eine  unabhän- 
gige Lösung  erhält  man  XssVRRy.  Die  beiden  Batterien 
kann  man  dadurch  erhalten,  dafs  man  x  gleiche  Elemente, 
von  denen  jedes  den  wesentlichen  Widerstand  l  bat,  in  ver* 
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tkAiei^er  Art  combiBitt.    1st  in  deifa  anmn  Falle  iirasimte, 
im  anderen  tt^^miH^,  bo  ist 

n      n' 
4;  a.     Zu>ei  Kö^er  a  vnd  tr^  Mniun  mit  den  Oewchwin-- 
digkeUen  v  nnd  i),  eineti  Körper  b  stoßen,  der  sk^h  tmt  dtr 
Geschwindigkeit  c  in  der  nämlichen  Richtung  bewegt,  und 
würden  beide  durch  den  Stofs  in  b  die  nämliche  Geschwin 
digkeit  hervorrufen.     Wie  verhalten  sich  alsdann  die  Ver- 
IMrl^  A  mid  j4,  ak  Ub^Miff^  Kraft,  welche  dnetieiti  a  Und  b, 
andrerseits  a,  und  b  erleiden? 
Es  ist 


oder 

ä4-6  ~~ 

«.  +  *  ' 

iia,t)+  abe  +  a^bc 

+  6«c  = 

aia^iH-a,6c, 

+a6c-|-**c, 

6der 

—  abcs=^ 

a,af?i  +  ai6f?, 

—  ai6c 

Nun  ist 

^:^,  =rflf)^-4-&C«. 

(nv+hrY 

T:  Tä,«  «-+-ÄC'^ 

(tf,p,-l-Aen 

Fj-c*  ä,(b-4-J)(ü, — c) 

V  —  r       aCiV-^-abv  —  abe  —  aoiC 

ti  — c  '  aflr,*,  H-  #1,6»,  — <7|6c^aff,c' 

daher  4  :  i^j  =  (t?  —  c) :  (f?i  —  c). 

Ist  c  negativ,  so  ist  A:Ai=^(v-hc):  (c,  +  c) ,  und  ist 
c  =  0,  so  ist  il ;  ill  =  ü :  »i. 

4.  ^.     Foil  «tret  igesehloseenen  BeiUiri^  habe  die  eine 

durchschneide  beide  JLeitungsdrähte  und  verbinde  die  ßnden 
aes  einen  entweder  mit  den  gleichnamigen,  oder  mit  den  un- 
'gteihhharAig^  Enden  des  anderen,  idobit  maiik  äie  StröM- 

stärke  i^     -l,  erhält.    Es  lasse  sich  femer  die  Batterie  -= 
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durch  eine  andere  Batterie  —-  ersetzen,  so  dafs  hei  einer 

bestimmten  Art  der  Leitungsverbindung  die  betreffende  Strom- 
stärke sich  nicht  ändere.  Wie  verhalten  Siieh  alsdann  die 
Verluste  Ä  und  Ai  an  lebendiger  Kraft,  welche  einerseits  die 

Batterien  ^  und  ^^,  andererseits  die  Batterien  ^und^, 
erleiden. 

Aus  der  voraDgehenden,  wie  auch  durch  eine  unabhän- 
gige Lösung  ei*giebt  sich,  dafs 


wenn 


und  dafs 


Ist,  wenn  ™  einen  blofsen  Leitet  bezeichnet. 

Versteht   man   unter  B  und  fij  die  Verringerung  des 
Ziukverbltiuchs,  so  ibt  bei  gle]4  bärtigen  BaU;erieii 
A  :  Ai^^  B :  5|. 

5.  Die  lebendige  Kraft,  welche  sidb  nach  dem  Zusam- 
menstofse  zwei^  K6rp&r  a  und  h  in  denselben  vorfindet, 
vertheik  sich  nach  dem  Yerhältnifs  d^  Massen.  Folglich 
weist  die  Analogie  dfo'auf  hin,  dafs  die  Wärmeentwickelun- 
gen  im  Motor  und  Leiter  das  Yerhältnifs  / :  l  haben  wer- 
den. Biese  Folgerung,  entspricht  dem  Joule  'scheu  Gesetze, 
unterstutzt  aber  auch  dasselbe.  Eigentlich  ist  dasselbe  mit 
Sich^heit  ntir  föi  feste  Leiter  experimentell :  nachgewiesen, 
80  dafs  aiiie  Drahtlänge  vom  Widerstände  ^  jedesmal  die 
Wärme  ^/^  entwickelt  Hingegen  bat  die  Gültigkeit  des 
Gesetzes  audi  für  den  Motor  zwar  die  gr^fste  Wahrschein- 
lichkeity  aber  eicperim^ntell  ist  dieselbe  noch  nicht  bestätigt 
woo'den.  Insof^ti  daher  kein  eigentlicher  Beweis  existiH, 
sondern  our  Gründe  für  die  Wahrseheiniicbfceit,  «o  kann 
audi  «die  oben  angeführte  Analogie  ak  ein  fernerer  Grund 
für  die  Wahrscheinlichkeit  betrachtet  werden,  da  sie  unmög- 
lich eine  rein  zufällige  ist. 
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6.  Betrachtet  man  das  Joule'sche  Gesetz  als  all;;eineiii 
gültig,  so  müssen  für  die  Wärmeenlwickelungen  im  Motor 
und  Leiter,  wie  für  die  lebendigen  Kräfte  zweier  zusam- 
menslofsenden  Körper  gleichartige  Verhältnisse,  gleichartige 
Maxima  und  Minima  zu  erwarten  sejn.  Da  die  Ueberein- 
Stimmung  eigentlich  nicht  zweifelhaft  sejn  kann,  so  wird  es 
ausreichen,  wenn  ich  mich  auf  die  Wärmeentwicklung  im 
Motor  und  Leiter  beschränke. 

Die  Gröfse  der  lebendigen  Kraft  hängt  bei  gleidiartigen 
Batterien  nur  vom  Zinkverbrauch,  bei  ungleichartigen  aufser- 

dem  Ton  dem  Faktor   -  ab.     Da  sidi  indessen  dieser  Fak- 

tor  jedesmal  leicht  hinzufügen  läfst,  so  können  für  das  Fol- 
gende gleichartige  Batterien  voransgesetzt  werden. 

Bei  einer  einfachen  Zelle  vertheilt  sich  die  lebendige 
Kraft  über  Motor  und  Leiter  nach  dem  YerhältnifiB  /:  A,  bei 
einer  Zelle  mit  mmal  gröfserer  Oberfläche  der  Platten  nach 

dem  Verhältnifs  —  :A.     Durch  Vergröfserung    der   Platten 

wird  daher  die  lebendige  Kraft  gleidisam  aus  dem  Motor 
herausgezogen  und  auf  den  Leiter  übertragen,  während  sie 
sich  bei  Vermehrung  der  Zellen  hauptsächlich  im  Motor 
ansammelt.  Eine  möglichst  grofse  Ausnutzung  der  entWickel- 
ten  Wärme  ist  folglich,  da  sie  im  Leiter  stattfinden  mufs, 
nur  durch  Vergröfserung  der  Plattenoberfläche,  oder  durdi 
Vergröfserung  des  Leitungswiderstandes  zu  erreidien,  dodi 
kann  sie  im  letzteren  Falle  mit  gleichzeitiger  Abnahme  der 
lebendigen  Kraft  und  des  Zinkverbraudis  verknüpft  sejm. 

Denkt  man  sich  die  Batterie  unveränderlich,  so  h^  der 
Leiter,  ein  Maximum  an  lebendiger  Kraft,  sobald  sein  Wi- 
derstand gleich  dem  des  Motors  ist.  Zu  beiden  Seiten  die- 
ses Widerstandes  A  liegen  correspondirende  Werthe  A  -t-  o? 
und  X  —  y,  für  welche  die  lebendige  Kraft  die  nämliche, 
der  Zinkverbrauch  aber  ein  ganz  verschiedeüer  ist.  Es  ist 
daher  möglich;  dafs  bei  geringerem  Zinkv^raudk  ein  länge- 
rer Draht  dieselbe  Glüherscheinung  zeigt,  die  bei  stärkerem 
Kinkverbraucb  in  eioem  kürzeren  Draht  von  gleichem  Quer- 
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schnitt*  hervorgerufen  wird.  Wird  das  Maximum  der  Wär- 
meentwicklung im  Leiter  mit  h  bezeichnet,  so  entwickelt 
der  Motor  ebenfalls  die  Wärme  A,  und  die  Supoime  2  A  ist 

proportional     dem    Zinkverbrduch     -^-=^"'  =  '4^^ 

Vergröfsert  man  den  Leitungswiderstand  bis  ins  Unendliche, 
so  ist  der  Zinkverbrauch  wie  die  lebendige  Kraft  gleich  Null. 
Ist  aber  umgekehrt  der  Leitungswiderstand  gleich  Null,  so 

ist  — T-  der  Zink  verbrauch.  Die  W^ärmeentwicklung  ist  als- 
dann doppelt  so  grofs,  als  in  dem  vorher  angeführten  Falle, 
beträgt  4Ä  und  findet  nur  im  Motor  statt. 

Denkt  man  sich  den  Leiter  A  unveränderlich,  die  Batte- 
rie veränderlich,  so  ergiebt  sich  ein  ähnliches  Maximum. 
Fügt  man  nämlich  den  Widerstand  A  zu  einem  Elemente, 
dessen  wesentlicher  Widerstand  ebenfalls  gleich  A  ist,  so 
entwickeln  Motor  und  Leiter  zusammen  eine  W^ärmemenge 

2«?,  proportional  der  Stromstärke  —  —  .      Vergröfsert    man 

die  Platten  bis  ins  Unendliche,  so  ist  -j  die   Stromstärke; 

die  Wärmeentwicklung  ist  doppelt  so  grofs  wie  vorher,  be- 
trägt also  4  u?  und  findet  nur  im  Leiter  statt.  Entwickelt  ein 
anderer  LeUer   vom  Widerstände  A,  bei  der  Stromstärke 

r~--  die  Wärme  «Oj,  so  ist  4«?!  das  Maximum.  Nun  ist 
aber  w:U)^=-f:  ~,  also  ist  4«?.  ==  4«? .  —.    Bezeichnet  da- 

.her  a  die  Wärme,  welche  von  einem  Elemente  beim  Lei- 
tiingswiderstande  1  und  beim  wesentlichen  Widerstände  1 

im    Leiter    entwickelt   wird,    so    ist    —  das  Maximum  an 

r 

Wärme,  welches  einem  Leiter  vom  Widerstände  r  durch 

ein  einzelnes  Element  mitgetheilt  werden  kann. 

Verbindet  man  m  Elemente  von  den  Widerständen  1-1-1 

zu  einer  Kette,  so  ist  (— — ^)  •     «die  Wärmeentwicklung 

im  Leiter,  deren  Maximum  wiederum  viermal  gröfser  ist. 
Für  einen  Leiter  vom  V^iderstande   r  ist  in  diesem  Falle 
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das  Maximnm,  welchem  Aufdruck  bei  einer 
ganz  beliebig  zusammengesetzten  Batterie  noch  der  Factor 
^  hinzugefügt  werden  mnfs. 

Die  Üebereinstimmung,  welche  zwischen  den  wichtigsten 
elektrodjnamiscben  Gesetzen  und  denen  des  centralen  Sto- 
fses  unelastischer  Körper  stattfindet,  ist  aus  keiner  Hypo- 
these abgeleitet  Ich  habe  Bezug  auf  das  Joule'sche  Ge- 
setz genommen,  aber  es  war  nicht  durchaus  notwendig; 
wäre   dieses  Gesetz  noch  unbekannt,  so  würde  doch  der 

Dpa 

Ausdruck  —   dem  Zinkverbrauch    proportional    seyn  und 

eine  'Wirkung  bezeichnen  müssen,  die  nur  vom  Zinkver- 
brauch abhängt.  Wie  also  auch  der  innere  Vorgang  ka 
Motor  und  Leiter  seyn  möge,  so  ist  doch  die  wahrnehmbare 
Wirkung  ihrer  Quantität  nach  der  Art,  wie  wenn  vom  Mo- 
tor ein  Stofs  auf  den  Leiter  ausgeübt  würde,  und  beide 
sich  dabei  wie  vollkommen  unelastische  Körper  verhielten. 
Etwas  Gemeinsames  müssen  also  beide  Vorgänge  jedenfalls 
habeb,  Und  diefs  spricht  insbesondere  für  das  wirklidie 
Vörfiandenfeeyn  einer  lebendigen  Kraft  und  einer  Accelfera- 
tioü,  wobei  wegen  des  Widerstandes  die  beschleunigte  Be- 
wegung s^r  bald  ane  consta&te  werden  müfs.  Das  Vor^ 
angehende  scheint  darauf  hinzudeuten,  dafs  eine  Vermehrung 
der  bellen  kräftigere  Stöfse  hervorruft,  während  eine  Ver- 
grdfs^ntüg  d«r  I^üen  nur  di^  Schnelligkeit  in  der  Auf^ti- 
aniferfolge,  fiicht  ab(er  die  Intim^itöt  der  eiüzelMii  St5fee 
vermehrt,  so  dafs  also  ein  Analogon  zu  den  rothen  und  vio- 
letten Lichtstrahlen  vorläge.  So  lange  freilich  keine  weiteren 
Gründe  für  dieselbe  vorliegen,  wird  diese  Vermuthung  eine 
ziemlich  vage  Hypothese  seyn. 
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XÜ.  üni^^f^uchüngm  über  die  ähsorbirende  Iflir- 
kungj  welche  gevöisse  flüchtige  Flüssigheiten  und 
deren  Üämp/e  auf  die  If^ärme  einer  Lampe  mit 
Glasschornstein  ausüben;  von  Hrn.  J.  D esain s. 

{ComfL  rend.  T.  LXiV,  p,  1086.) 


I 


ch  erlaube  tfiir  der  Akadfemfe  die  Resultate  einer  Reihe 
v<m  Vfersücheft  mitzlitfldlen ,  die  ich  uüter&ommen,  um  die 
nbsorbirendeü  AVfrkutt^feii,  wdehe  eine  sehr  flüchtige  Flüs- 
sigkeit und  dtt-GÄ  Datttpf  mt^t  vergleidibaren  Umständen 
auf  eine  und  diei^elbe  "Wärioiestrählung  ausübten,  vetgleiehend 
zu  Studiren. 

Ich  ö^^irt^  bifth^  itiit  ^^WÖhnlich^in  Aether,  mit  Amei- 
senätfcer  und  SiihfföfelkohleÄfetofiF.  Die  Wärmequelle  war 
eine  Lam^ye  ihit  OlatediMl^t^th.  t)ie  beiden  ersten  der 
drei  genannten  Silb^^^^i^  ftben  eine  beträchtliche  Ab^orp- 
tioii  tttiJF  die  i^hlUhg  def  Lamj^is  att^,  tM  ab  ich  ihre 
Wirknngs>^ei^  üüler  ^ttk  beiden  fifaysisdien  Zubänden, 
in  wielcheh  ith  rfe  bet^chtctt  könnte,  i^etglich,  eA^ünte  ich, 
«tef«  von  )edef  ^^e^et*  Snbst^nzeü  eine  SäMe  von  be^^timmtem 
QMrd^hnitt  \xM  t^ewifeht  ^üf  eine  ^elbe  Stti^faMng  eine  Ab- 
sorption ausübt,  deren  Intensität  unabhängig  ist  von  dem 
physischen  Zliständ  lies  betreffenden  Mittels.  Die  flüssige 
Säule  ist  sehr  kurz,  die  damp£föi^ige  Relativ  «ehr  läng,  aber 
beide  erztellgen  denselben  Ekktot. 

Um  M^e  Thatsache  darzuthun,  nimmt  maH: 

1.  Bit  inwendig  geschwärztes  Kupferrohr  von  I  Meter 
Länge  Ulla  etwa  1  Decimeter  Durchmesser.  Es  |st  durch 
Glasplatten  verschioBsen,  mit  Hähnen  versehen  und  von  einer 
Hülle  umgeben,  in  weldiej*  mail  Wasser  auf  einer  bestimm- 
ten Temperatuf  hlilten  kann. 

2.  Etn^  durch  redkl  ^eilie  Cto^platten  verschlossenen 
Trog  von  gleichet»  QuemMtIft  mit  ^tä  Rohre  und  solcher 
Dicke,  dafs  die  FlasiSigk^tsmeft|e ,  welche  ihn  füllen  kann, 
nicht  hini*e{bht  eine -Dampfmenge  iü  erzeugen,  welche  das 
Rohr  bei  Ükr  Temperatiir,  bei  wetefaet  ifaaft  *^1^b^to  mufs, 
zu  sät jigteil>  vermag.  .     .     ^    •     «  ^  i    ^^ 
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Nach  dieser  Vorbereitung  stellt  man  Rohr  und  Trog 
so  hintereinander  auf,  dafs  ihre  Axen  ip  Richtung  coincidiren. 
Man  erwäimt  das  Rohr  bis  zur  passenden  Temperatur,  bis 
38®  C^  wenn  es  sich  um  gemeinen  Aether  handelt,  bis  57®, 
wenn  man  es  mit  Ameisenäther  zu  thun  hat.  Man  treibt 
die  Luft  aus  und  entwickelt  darin  etwas  Dampf,  so  daCs 
man  inwendig  einen  Druck  von  einigen  Centimetern  hat; 
und  dann  endlich  leitet  man  die  Strahlung  der  Lampe  durch 
das  System,  bestehend  aus  dem  Rohre,  dem  leeren  Troge 
und  den  Linsen,  welche  zur  Verstärkung  der  Wärmewir- 
kungen bestimmt  sind.  Man  mifst  die  thermoskopische  Wir- 
kung. Habe  diese,  nach  allen  Berichtigungen,  den  Werth  D. 
Man  wiederholt  den  Versuch  beim  mit  Aether  gefüllten  Trog. 
Man  erhält  nun  eine  beträclitlich  geringere  Wirkung  D\ 
Der  Unterschied  rührt  her  von  der  Absorption,  welche  der 
flüssige  Aether  auf  die  Strahlung  ausgeübt  hat.  Hierauf 
giefst  man  den  Aether  aus  dem  Trog  in  das  Rohr  und  bringt 
den  Trog  wieder  an  seine  Stelle.  Wenn  die  Verdampfung 
statt  gehabt  hat,  versichert  man  sich,  dafs  die  Gläser  voll- 
kommen rein  geblieben  sejen.  Man  sieht  nadi,  ob  der 
Druck  im  Rohre  geringer  ist  als  das  der  Sättigung  entspre- 
chende, und  mifst  abermals  die  thermoskopische  Wirkung. 

A  e  t  b  e  T. 
Die  R5lire  enthalt  Aetherdampf  von  O^fil  Druck. 

Strahlung  (  Trog,  leer     .....     28 
durch  den  )  Trog,  voD  Aether  ...     18,1 
Absoluter  Verlust     .......      9,9 

Q9 

Relativer        »  ......     .—^  =  0,35. 

Gemeiner  Aether  (Dampf). 
Trog  ist  leer. 

Rohr,   enthaltend   Dampf 

Strahlung  )    ''''''  ^^'^  ^'"''''^  ...    2^ 
j      t  j     \  Rohr,    enthaltend  aufs^- 
durch  das  J     ,  ,  *        a. 

dem     den    verdampften 

Aether     ......     18,4 

Absoluter  Verlust 10,2 

Relativer        • 0^56 
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Ameisenäther. 

Die  Röhre  enthält  Aetherdampf  von  0">,08  Druck. 

Strahlung  (  Trog,  leer 27,6 

durch  den  (  Trog,  gefüllt      ...     .     20,3 
Absoluter  Verlust 7,3 

Relativer        «  -^5^=  0,27 

Ameisenäther  (Dampf). 
Trog,  leer. 

Rohr,    enthaltend  Dampf 
St    hl        \    ^^^  0",075  Druck     .    .    29 
j      1    j     <  Rohr,    ehthaltend  au£ser- 
durch  das  i      ,  ,  i        *w 

dem     den    verdampften  : 

Aether  des  Trogs      .     .    20,5 

Absoluter  Verlust     . 8,5 

Relativer        » 0,29. 

In  einer  anderen  Reihe  von  Versuchen  mit  Ameisen- 
äther betrug  der  relative  Verlust  vermöge  der  Absorption 
der  Flüssigkeit  0,28  und  der  vom  Dampf  erzeugte  0,27. 

Bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Absorption  der 
Wärme  durch  gasige  Substanzen  hat  Hr.  Tyndair  beson- 
ders die  äufserste  energische  Wirkung  des  Aetherdampfs 
auf  die  dunklen  Wärmestrahlungen  hervorgehoben.  Meine 
Versuche  zeigen,  dafs  die  von  diesem  Körper  auf  die  Strah- 
len einer  Lampe  ausgeübte  Absorption  auch  noch  sehr 
stark  ist. 

Eine  natürliche  Folge  von  alle  dem  Obigem  war,  daijs 
die  von  mir  angewandte  heterogene  Strahlung,  wenn  sie 
durch  eine  Röhre  gefüllt  mit  Aetherdampf  von  einem  dem. 
atmosphärischen  Druck  nahe  kommenden  Druck  gegangen 
war^  leichter  durch  flüssigen  Aether  gehen  mufste,  als  im  Fall 
sie: in. der  Röhre  nur  Dampf  von  einigen  Centimetern  Druck 
angetroiSen  hätte.  Wirklich  sah  ich  die  absorbirende  Wir- 
kung des  AetherS'  im  Troge  sich  fast  verdoppeln,  als  ich  den 
Druck  des  im  Rohre  enthaltenen  Aetherdampfs  um  etwa 
O^ySS  verringerte. 

Durch  Operhen  unter  verschiedenen  Drucken,  aber  im-: 
mer  mit  der  heterogenen  Strahlung,    auf  welche  ich,  de 
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schlechten  Wetters  wegen,  seit  langer  Zeit  verwiesen  bin, 
habe  ich  am  Aetherdampf  das  Gesetz  prüfen  können,  wel- 
dies  seit  langer  Zeit  unter  dem  Namen  des  Gesetzes  der 
Abnahme  relativer  Verluste  bekannt  Ist.  Indem  idi  z.  B. 
den  Druck  von  10  zu  10  Centm.  steigen  liefe,  konnte  ich 
nachweisen,  dafs  die  relative  Gröfse  der  Absorption  inner- 
halb der  ersten  10  Centm.  gröfser  war,  als  die  innerhalb  der 
folgenden  10  Centm.,  und  so  fort.  Idi  bestehe  indefs  nicht 
hierauf,  weil  ich,  wie  gesagt,  bisher  nicht  mit  homogenen 
Strahlen  arbeiten  konnte. 

Ich  habe  in  dieser  Note  nicht  von  meinen  Yersuchen 
mit  Schwefelkohlenstoff  gesprochen.  Die  Absolution,  welche 
derselbe,  sowohl  im  Aussigen  als  im  gasigen  Zustand,  auf 
die  Strahlen  meiner  Lampe  ausübte,  war  zu  schwadi,  als 
dafs  ich  aus  deren  Studium  irgend  etwas  in  Betreff  der 
hier  mitgedieilten  Hauptthatsache  hätte  folgern  können. 


XIII.    JUerkwürdtger  Blitzschlag. 

(Aus    einem    Schreiben    des    Dr.    Höh,    K.    Lyceal- Professor    der   Physik 

in  Bamberg.) 


ABamlierg  8^  luni  t8^. 
m  24.  Juni  dieses  Jiihres  ereigftele  ^eh  ia  Fövchheni  eiii 
Blitzschlag,  w^elcher  zu  einer  bemerk enswerthen  Schmelzong 
des  naok  ländlicher  Sitte  den  Baden  A»%  ZMunere  bedecken- 
den Sandes  lOhrte.  Der  Blitz  fiihr  am  Gif^l  des  Haoses 
herein,  eine  Streck^  längs  der  Wandt  einer  Stube  des  «be- 
ren  Stoekes  fort,  zef trümmerte  einen  daran  hängenden  Spie- 
gel, sprang  daim  auf  Aea  Fufaboden  ^er,  legte  auf  diesem 
einen  Weg  von  etwa  zwd  Fufs  zmück,  durehbradi  danaof 
die  Vordermauer  des  Hauses,  tödtete,  angeblich  wieder  beim 
Fenster  des  unteren  Stockwerkes  hereinfahr^id,  zwd  KinAer 
nebst  drei  jungen  Hunden,  betäubte  einen  in  demse&en 
Räume  anwesenden  Mann,  welcher  im  Augenblicke  6e&  Er- 
eignissee wie  von  der  Sonne  geblendet  odw  in  einer  Flamme 
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atcA^end  sich  Torkäm,  oluie  jedoch,  vermtritilic^  weg^  sih 
fipartigen  Verlustes  des  Bewufstseins^  einen  Schlag  zu  verndi- 
mm^  und  raobte  endlidi  noch  einew  in  einer  benadibarten 
Hütte  ruhenden  Hunde  das  Leben.  ^^  Was  an  diesem  siem- 
lieh  uBilsingreic^en  und  eooiplicirten  elektrischen  Phänomen 
heaonderes  phjsikalisiAteB  Intepesse  erweckt,  ist  die  Bikhuig 
einer  re^elredit^i  Bliitsräbre  an  einer  OertUckkeit  mhI 
unter  Umständen,  wie  es  bisher  nur  selten  oder  gar  mciit 
coiastatirt  worden  seyn  mag*  Die  zwei  Fufs  knge  Streeke 
auf  dem  Stubenboden  des  oberen  Stockes,  wek^e  ab  ein 
Xheil  der  Btitabaha  befceidbnet  ward^  ist  nämlidi  dareb  ein 
rUhrenfönui^es  Conarement  angedeutet,  das  im  aoltwadiaQ 
Windungen  und  Biegungen  von  d«r  St^e,  welche  derBUtB 
von  dar  Wand  abspjringend  am  Boden  trai^  genau  gegefn  4as 
rundliehe  etwas  ausgezackte  Lodi  Ton  mehr  9h  Thaltrgnftfse 
htnblttft,  durch  das  der  elektrische  Funke  das  Haus  veriieii. 
Burch  die  Oöle  des  Ifrn.  Untersuchungsridhters  Bez.  Ger.- 
Rath  Miltner  hier»  dessen  freundficher  Mittheibmg  ich  über- 
haupt die  K^Mitnüi  des  Falles  verdanke,  kam  iioh  in  Besits 
owes  zollangen  Studies  der  R4Uire,  welches ,  aus  weifsem 
QuartskSttd  (Fieldspatfaverwittarung)  bestehend,  abgephitlete 
Cylioderfovm  mit  inuegehnälsigen  seitlichen  Ausbu^tusgen 
hat,  im  Inüet»,:  dessen  Lumen  im  DurdHnesser  voü  6  liis 
2U  2  Pariaepilinien  wechselt,  durch  Schm<dn>ng  voUkownen 
glatt  «md  gläntsend  rerglast  ist,  aufsen  aber  dunch  die  teat 
daran  geklebimi  und  unter  sich  zosammengehadL^en  Sand^ 
kömev  rauh  erscheint.  Da  der  Sand  in  keiner  a&attdkkeii 
Sd»icht  gestreut  au  werden  pflegt,  so  ist  das  Material  au 
fraglicheoi  Schmelzprodncte  zum  Theil  wohl  durch  «ine,  ridU 
leJKbt  aus  der  längs  d^  Funkenlinie  emtretenden  liuftvmv 
dtti»iU9g  erkldrltche  Bewegung  der  nSchstüegenden  itoraer 
gegen  und  um  die  Bahn  des  Btitzes  bezog^i  worden. 


XIV.     Reactien  zweier  Influenzmaschinen  a'nf 
einander^ 


Ocbon  Hr.  Holtz  hat  das  Daseyn  dieser  Reaction  nachge- 
wiesen (Ann.  Bd.  130,  S.  170),  aber  bei  zwei  Maschinen 
von  verschiedener  Construction.  Es  schien  mir  daher  nicht 
überflüselgy  den  Meressanten  YersucJi  bei  Maschinen  glei- 
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eher  Art  (den  jetzt  sehr  verbreiteten  mit  einer  ruhenden 
und  einer  beweglichen  Scheibe)  zu  wiederholen,  und,  da 
ich  dabei  Gelegenheit  fand,  Einiges  zu  seiner  Ergänzung  zu 
beobachten  9  so  will  ich  es  hier  kurz  mittheilen  Ich  Ter^ 
binde,  wie  Hr.  Holtz,  die  Elektroden  der  einen  Maschine 
durch  dicke  und  übersponnene  Kupferdrähte  mit  denen  der 
anderen,  zidie  die  Elektroden  der  einen  Masdiine  weit  aus- 
einander,  und  schiebe  die  der  zweiten  dicht  zusammen. 
Wenn  man  nun  die  letztere  Masdiine  auf  bekannte  AVeise 
in  Thätigkeit  setzt,  darauf  ihre  Elektroden  etwas  auseinan- 
der zidit,  und  der  beweglidien  Scheibe  der  andern  Maschine 
(deren  Schnurlauf  natürUch  entfernt  worden)  einen  Impuls 
mit  der  Hand  ertheilt,  so  sieht  man  diese  ihre  Rotation 
fortsetzen  und  bald  ansehnlich  steigern.  Die  Rotation  er- 
reicht ihr  Maximum,  so  wie  man  die  Elektroden  der  trei- 
benden Maschine  nun  so  weit  auseinander  zieht,  dafs  keine 
Funken  mehr  zwischen  ihnen  übersdüagen,  der  Strom  also 
vollständig  zu  der  getriebenen  Masdiine  übergeht.  Sehr 
deutlich  jRihlt  man  dann,  dafs  man  bei  der  treibenden  Ma- 
sdiine eine  viel  gröfsere  Kraft  anwenden  muiSs,  um  sie  in 
Thätigkeit  zu  erhalten,  als  wenn  sie  bei  gesdilosseHem  Elek- 
trodenbogen  für  sich  wirkt').  In  welcher  Riditung  der 
ursprüngliche  Impuls  ertheilt  wird,  ist  gleichgültig.  Die 
beweglidie  Sdidbe  der  getriebenen  Masdüne  rotirt  sowohl 
in  der  einen  sds  in  der  anderen  Richtung,  gleidiviel  welche 
Lage  die  gezahnten  Belege  der  ruhenden  Sdheibe  gegen  die 
Spitzenkämme  besitzen.  Am  gröfsten  ist  jedoch  die  Ge- 
schwindigkeit, wenn  die  Belege  den  Kämmen  gegenüber- 
stehen, und  die  Rotation  im  Sinne  der  Zähne,  also  rück- 
wärts, geschieht.  Dann  wird  di^  Greschwindigkeit  so  grofs, 
dais  das  Gestell  der  Maschine  in  starke  Erzitterung  geräth. 
Eine  eben  so  grouse  Rotationsgeschwindigkeit  bekommt  man 
aber  auch,  wenn  man  die  ruhende  Scheibe  von  d^r  getrie- 
benen Maschine  ganz  entfernt,  also  blofs  die  bewegliche 
Scheibe  derselben  dem  treibenden  Strom  aussetzt.  Diefe  ist 
die  einfachste  Art,  den  lehrreichen  Versuch  anzustellen.    P. 

1)  Dieser  scliivere  Gaog  der  treibenden  Maschine  zeigt  sich  übrigens  auch, 
wenn  sie  sich  in  Spitzenkäramen  gegen  die  noch  nicht  rutirende  Scheibe 
oder  ganz  in  freier  Luft  entladet. 


Qedniokt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlio,  StaUsehreiberstr.  47, 
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I.     Die  Tkßori^  der  J^Tew tonischen  Farbenringe f 
'  row  Dr.  •S..  W^angerin. 


IJuTch  die  Arbeiten  von  Thomas  Young,  Fresnel 
Poisson  und  Airy  ist  die  Erscheinung  der  Farben  dünner 
Blättchen,  die  in  experimenteller  Hinsicht  schon  von  New- 
ton aufs  Genauste  untersucht  war,  auch  theoretisch  in  allen 
Einzelnheiten  erklärt;  und  nachdem  durch  die  Untersuchung 
von  Prpvostaye  und  Desains.  {^Annates  de  chimie  (3) 
f.  27,  Poggendorffs  Annalen  Bd.  76]  auch  die  letzte 
Differenz  zwischen  den  Newt  on  *schen  Messungen  upd  der 
Theorie  zu  Gunsten  der  letzteren  entschieden,  scheint  die 
Theorie  der  Newton'schen  Farbenringe  ihren  Abschlufs 
gefunden  zu  haben.  Gleichwohl  bleiben  noch  einige  nicht 
unwesentliche  Punkte  zu  erledigen.  Entständen  die  Ringe, 
wie  die  Theorie  annimmt,  durcji  Interferenz  paralleler  Strah- 
lep,  so  müfsten  dieselben  telescopisch  in  jeder  beliebigen 
Entfernung  sichtbar  seyn;  die  Erfahrung  lelirt  aber,  dafs  sie 
nur  in  gewissen  Entfernungen  sichtbar  sind,  nämlich  nur 
dann,  wenn  die  Lamelle  innerhalb  der  deutlichen  Sehweite 
liegt.  Sodann  zeigt  schon  eine  oberflächliche  geometrische 
Betrachtung,  dafs  jene  Parallelität  der  interferirenden  Strahlen 
nur  annähernd  der  Fall  ist,  dafs  in  Wirklichkeit,  wenn  man 
auf  die  Krümmung  der  Kugelfläche  Rücksicht  nimmt,  die  inter- 
ferirenden Strahlen  divergiren.  Die  bisherige  Erklärung  ist 
sonait  nur  als  eine  erste  Annäherung  zii  betrachten,  und 
zwar  als  eine  solche,  bei  der  man  über  den  Grad. der  Nä- 
herung nichts  ejitscheiden  kann.  An  eine  vollständige  Theo- 
rie aber  mufs  man  die  Forderung  stellen,  über  die  vernach- 
lässigten Glieder  genaue  Rechenschaft  zu  geben. 

Poggendorfifs  Annal.  Bd.  CXXXI.  32 
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Von  diesem  Gesich(spimkfe  aus  die  Theorie  zu  vervoll- 
ständigen, sowie  die  theoretisch  erhaltenen  Resultate  durch 
Beobachtungen  zu  prüfen,  bildet  den  bhalt  der  vorliegenden 
Arbeit,  zu  der  ich  die  Anregung  meinem  hochverehrten  Leh- 
rer, dem  Hrn.  Geheimraih  Neumann  in  Königsberg,  ver- 
danke, der  mir  auch  die  zu  den  Beobachtungen  nöthigen 
Instrumente  bereitwilligst  zur  Disposition  stellte;  es  sey 
mir  an  diesem  Orte  gestattet,  demselben  hierfür  öffentlich 
meinen  wärmsten  Dank  auszusprechen. 

1. 

Die  Lamelle  werde  auf  der  obern  Seite  von  einer  Ebene 
begränzt,  auf  der  untern  von  einer  Kugel;  auf  die  obere 
Seite  falle  ein  Bündel  paralleler  Strahlen.  Einer  derselben 
AB  (Fig.  1  Taf.  IV)  trifft  die  Ebene  in  B,  wird  dort  theü- 
weise  in  die  Lamelle  hineingebrochen  in  der  Richtung  BC, 
und  nachdem  er  im  Punkte  C  an  der  Kugel  reflectirt  ist, 
tritt  er  in  2)  in  das  obere  Medium  zurück,  in  der  Richtung 
DE.  Den  Punkt  D  trifft  zugleich  ein  Strahl  FD  aus  dem 
einfallenden  Bündel  paralleler  Strahlen,  der  dort  theilweise 
reflectirt  wird  in  der  Richtung  D  G.  Man  sieht  schon  durch 
einfache  Construction,  dafs  die  Strahlen  Z>£  unäD6  diver- 
giren.  Liegt  der  Punkt  C  nicht  auf  dem  Schnitt  der  Kugel 
mit  der  Einfallsebene,  so  liegt  auch  der  Strahl  DG  nicht 
mehr  in  der  Einfallsebene.  —  So  gehen  von  jedem  Punkte 
D  der  ebenen  Platte  zwei  divergirende  Strahlen  aus,  die  sich 
im  Allgemeinen  wegen  ihres  Wegunterschieds  in  verschie- 
dener Phase  befinden.  Wenn  sich  aber  in  einem  Punkte  D 
zwei  Strahlen  durchkreuzen,  so  gehen  sie  nach  dem  Princip 
der  Coexistenz  kleiner  Bewegungen  durch  einander  hindurch, 
ohne  ihre  Bewegung  zu  stören.  Nur  der  Durchschnittspunkt 
D  wird  in  Folge  der  zwei  Impulse,  die  auf  ihn  ausgeübt 
werden,  eine  eigen thümliche  Bewegung  erhalten,  und  zwar 
wird  D  sich  im  Allgemeinen  in  einer  Ellipse  bewegen;  nur 
wenn  beide  Strahlen  in  gleicher  Phase,  sind^  oder  wenn  die, 
Phasendifferenz  eine  halbe  Wellenlänge  beträgt,  wird  die 
Schwingung  gradlinig  sejn.  —  Fängt  man  nun. die  beiden. 
Strahlen  mit  einer  Linse  KK  auf,  so  werden  die  durch  die 
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Unse  gebrochenen  Strahlen  in  einem  gewissen  Punkte  Di 
hinter  der  Linse  sich  treffen  (Fig.  2  Taf.  IV).  Gingen  beide 
Strahlen  in  gleicher  Phase  von  D  aus,  so  würden  sie  in 
gleicher  Phase  in  D^  ankommen;  da  die  Phase  in  D  *eine 
verschiedene,  so  kommen  beide  Sirahlen  in  D,  mit  derselben 
Phasendifferenz  an,  mit  der  sie  sich  in  D  befinden:  und  der 
Punkt  Dj^  mufs  daher  dieselben  Schwingungen  ausführen  wie 
D;  es  entsteht  also  in  D^  ein  Bild  von  D.  Statt  die  bei- 
den Strählen  durch  eine  Linse  aufzufangen,  kann  man  die 
Interferenz  in.D  auch  mit  bloCsem  Auge  wahrnehmen.  Dann 
vertritt  KK  die  Linse  des  Auges,  und  der  Durchschnitts- 
punkt  Dl  der  beiden  Strahlen  mufs,  falls  die  Erscheinung 
wahrnehmbar  seyn  soD,  auf  die  Netzhaut  fallen.  Damit 
diefs  stattfinde,  mufs  der  Schnittpunkt  D  der  rückwärts  ver- 
ISUigerten  Strahlen  in  der  i^eutlichen  Sehweite  h'egen. 

Man  mufs  also,  was  auch  mit  der  Erfahrung  überein- 
stimmt, die  Ringe  durch  ein  Mikroskop  sehen,  das  auf  die 
obere  Gränzfläche  der  Lamelle  eingestellt  ist,  oder  auch  mit 
blofsem  Auge  innerhalb  der  deutlichen  Sehweite.  Die  Ringe 
sind  aber  nicht  in  beliebiger  Entfernung  telescopisch  sicht- 
bar, weil  von  einer  gewissen  Entfernung  ab  von  den  beiden 
von  D  ausgehenden  divergenten  Strahlen  nur  der  eine  noch 
das  Fernrohr  trifft. 

Die  Berücksichtigung  der  Divergenz  der  Stcahlen  und 
die  Aenderung,  welche  dadurch  die  Phasendifferenz  und  in 
Folge  dessen  die  Formel  für  den  Ringdurchmesser  erleidet, 
wetde  ich  im  Folgenden  entwickeln.  Die  strenge  Durch- 
fuhrung der  Rechnung  ist  nicht  m5gli(h,  sondern  man  mufs 
sich  auch  hier  mit  einer  gewissen  Näherung  begnügen;  man 
kann  aber  die  vernachläs^gfen  Glieder  genau  ihrer  Gröfse 
nach  bestimmen. 

Die  Gleichung  der  Kugel,  welche  die  Lamelle  von  der 
untern  Seite  begränzt,  sey 

1)  x^  +  y^-i-iR  +  J—  zy^R^  =  0, 
wobei  angenommen  ist,  dafs  die  Kugel  von  der  obern  Ebene 
nicht  völlig  berührt  werde,  sondern  dafs  zwischen  beiden 
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ein  Zwischenraum  von  der  Dicke  A  sey.  Die  obere  Säiene  iet 
die  Ebene  xy^  die  Lage  der  Axen  üb  und  y  selbst  in  dieser 
Ebene  ist  voriiäufig  beliebig.  Es  seyen  ferner  a,  i,  o  die 
Elicfatungecorinas  des  einfallenden  Strahls  AB  (Fig.  1),  iV  der 
Breehungsexponent  von  dem  obem  Medium  in  die  LameUe 
hinein,  so  sind  die  Richtungscosimis  des  gebrochenen  Strah- 
les BCx 


Zur  Bestimmung  des  Richtungscosinus  m,  n,  0  de»  an 
der  Kugel  reflectirten  Strahls  CB  hat  man  die  beiden  Be- 
dingungen: 

1)  Der  reflectirte  Strahl  bildet  mit  der  Kugelnormale  in 
C  denselben  AVinkel,  wie  der  einfallende  Strahl; 

2)  der  einfallende,  der  reflectirte  Strahl  und  die  Kugel- 
normale  in  C  liegen  in  einer  Ebene. 

Aufserdem  mufs  sejn: 

m«  +  n*  ^-  0«  «,  1. 

Aus  diesen  Bedingungen  ergeben  eich  folgende  Aus- 
drücke für  die  Richtungscosinus  von  CB'. 

{  ^^-a,  +  %\  [-a.x.-f-&.y.H-^.u.-«-::_^)j 
2)     L=-fe,  +  2^[^'^'-^^'y'"^^'<*''"'^^^] 

WO  x^^  y-if  »^  die  Coordinaten  des  Punktes  C,  in  weidkem 
die  Reflexion  an  der  Kugel  stattfindet« 

Für  die  folg^ide  Untersuchung  kommt  es  nun  darauf 
an,  die  Gröfsen  m,  n,  0  nicht  Hurch  x^,  pi^  z^,  sojadem  als 
Functionen  der  Coordinaten  desjenigen  Punktes  B  auszu- 
drücken, in  welchem  der  Strahl  CB  aus  der  Lamelle  her- 
austritt. Die  Coordinaten  dieses  Punktes  seyen  (9«=|, 
y  =  ^,  i5=sO,  so  ist; 

3)    |==aj,  —  ^»1,  i?  =  yi  — j»i. 
Aus  diesen  Gleichungen,  verbunden  vait  der  Gl^icsbuiif  1), 
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hat  man  Xi,  y,,  z^  durch  |  und  73  auszudrücken.  Da 
eine  strenge  Auftösung    dieser  Gleichungen  nicht  möglich, 

so  habe  ich  zu^st  die  Gröfsen  -lond  ^  nach  Potenzen  von 
^  und  ^  entwickelt  und  diese  Reihen  umgekehrt.  Das  Re- 
sultat ist: 


R~  R"^  2    ci(    R'  R) 


2  cj  •         c,R        (     Ä^  ^  R)  R^ 

^^   \  R        R^  2    c,\     R^  R) 

2  c,  •        eiR        \     R^  ^  R)  R^ 

Ä ""  Ä  "^  2       Ä^  2         c,  ß       <    Ä'  ^  Ä  S 

-  Deal  Punkt  $  ti  können  nur  solche  einmal  von  der  Kugel 
refleetirte  Strahlen  treffen,  deren  Reflexionspunkt  innerhalb 
des  Kreises  liegt^  in  itekhem  der  von  £  77  an  die  Kugel  ge- 
legte Taogentenkegel  letztere  berührt:  diefs  ergiebt  die  Be- 
dingung: 

Man  kann  daher  von  den  Auflösungen  des  Systems  der 
Gleichungen  3)  und  1)  nur  die  für  den  vorliegenden  Zweck 
gebrauchen,  in  denen  die  Gröfsen  |  und  ?;  von  derselben  Ord- 
nung sind  wie  x^  und  y^.  Von  Auflösungen  von  dieser  Be- 
schaffenheit existirt  aber  nur  eine,  die  in  den  Gleichungen 
4)  enthaltene. 

Die  Gleichungen  4)  enthalten,  wie  schon  bemerkt,  keine 
strenge  Auflösung,   sondern   nur  eine  Näherung;    es   sind 

darin  schon  die  Glieder  vierter   Ordnung  von   ^  und   -^ 

vemachl&tsigt,  mit  welchem  Rechte,  wird  sich  später  zeigen» 
Die  Reihen  4)  sind  übrigens  sehr  convergent,  da,  wie  die 
Erfahrung  lehrt,  zur  Hervorbringung  der  Ringe  nur  überall 
Werthe  von  |  und  tj  in's  Spiel  kommen,  die  gegen  R  sehr 
klein  sind. 
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Es  habe  nun  der  einüeillende  Strahl,  der  beliebig  polaris 
sirt  oder  nicht  polarisirt  sej;  die  Componenten 

tl  =  i*.C08^-^ f |2!7r 

c  =  5 .  COS  |-^ f J  2!;r 

.  COS  I  y f 1  2  j;r. 

Der  in  die  Lamelle  gebrochene  Strahl  BC  ist  dann: 

.  (  «  atX-\-b^y-hc^Zl  g^ 

u,  =  ^  COS  ly  —  -^— ^"xf ^1  2^ 

etc.  \ 

Um  die  Componenten  des  von  der  Kugel  reflectirten 
Strahls  CD  zu  erhalten,  mufs  man  das  Coordinatensystem 
auf  ein  neues  orthogonales  transformiren^  so  dafs  der  Punkt 
C  Anfangspunkt  des  neuen  Systems  wird,  die  eine  der  neuen 
Axen  (Z)  mit  der  Kugelnormale  in  C  zusammenfallt,  die 
A\e  Y  senkrecht  zur  Einfallsebene  liegt;  durcb  diese  Be- 
dingungen sind  die  neun  Transformationscoefßcienten  voll- 
ständig bestimmt.  Die  Componenten  u^  usw.  hi^en,  auf 
das  neue  System  bezogen,  die  Form: 

ir  =  4 .  cos  j±  -  i^^^^i^ftZf^ j  2  «. 

Die  Rücktransformation  auf  die  alten  Coordinaten  ergiebt 
dann  für  die  Componenten  des  Strahls  CD  folgende 
Werthe: 

u"  =  A2.cos(27i.a) 
V*  =  B^  ,cos(2;i.  a) 

«r"=  C2.cos(2;ra) 

^ t        (/g|  +  ^0  ^1  +  (^»  +  w)  yi  rf  (ci  4-  o)  gj  —  (mx-hny+oz) 

wo  m^  «5  Oy  a:,,  y»,  äj,  dieselbe  Bedeutung  haben,  wie  oben. 
Der  in  das  obere  Medium  zurückgebrochene  Strahl  DE  ist 
somit:  ' 

u"  =  A^  cos  (2nß),  v"  =  B^  cos  C2;r/5),  w"  =  Ca  cos  (27iß) 

o ±_  y{ai-hm)xi-hN(bi+n)y,+N(ct+o)Xt-(Smx-{'Nny-fo'x) 

^~  T  X 
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wo 

o'  =  Vl  — iV«(iii^  +  »«) 

Hierin  sind  A^,  B^,  C,  nicht  mehr  constant,  sondern 
Functionen  ron  Xi,  y^,  »j. 

Von  diesem  Strahl  brauchen  wir  nur  den  Impuls,  den 
derselbe  auf  den  Punkt  D  ausübt;  wir  haben  also  hier 
a?  =  I,  y  =  ??,»  =  0  zu  setzen.  Zugleich  denken  wir  uns 
die  Gröfsen  ic^,  y^,  2Sj,  m,  n,  o  mittelst  der  Gleichungen  4) 
durch  I  und  r^  ausgedrückt,  so  ergeben  sich  für  den  auf  D 
ausgeübten  Impuls  folgende  Componenten: 

■ä-^^M~b^ ^r\ R ["w-^rS 

5)    ^«o"  =  ^cos|y r^!2^ 

<''=C3COsil.-ii±|^|2. 

Die  Phasendifferenz  d  unterscheidet  sich  von  der  aus  der 
bisherigen  Theorie  erhaltenen   nur  durch  das  hinzugefügte 

Glied  dritter  Ordnung  der  Gröfsen  ^,  ^.    Dies  Glied  ist 

noch  strenge  entwickelt,  dagegen  das  Glied  vierter  Ordnung 
vernachlässigt  —  Bisher  ist  die  Lage  der  Axen  x  und  y  in 
der  obern  Ebene  noch  beliebig  angenommen,  um  die  Sym- 
metrie der  Rechnung  zu  bewahren;  wir  wählen  jetzt  die 
Lage  der  x  Axe  so,  dafs  die  Ebene  a?Ä  mit  der  Einfallsebene 
zusammenfällt;  dann  ist,  wenn  cf>  der  Einfallswinkel: 
a  =  sin  (p    6^0    o  =  cos  cp 

Ol  =  sin  gp,  =^  sin  qp,  6  =  0,  c^  =  cos  qpj, 
daher 

6)  {  etc. 


Digitized  by 


Google      ,  — 


^04 

Im  Punkte  D  wird  ferner  noch  einer  von  den  einfallen- 
den Strahlen  an  der  oberii  Ebene  reflectirt;  dieser  übt  auf 
den  Punkt  D  einen  ImpuU  aus,  dessen  Componenten  sind 

;o  =  ^cosjl-.i^!2;r 

«?ö  =  A  cos  I -^  —  ^^^1  2;r. 

t>ie  beiden  Impulse  Uq  und  Uq"  setzen  sich  zu  einer  grad- 
linigen Schwingung  U  des  Punktes  D  zusanimen,  ebenso  v^ 
und  vj"  zu  V,  Wq  und  Wq"  zu  W. 

Diese  drei  gradlinigen  Schwingungen  des  Punktes  D  be- 
wirken, dafs  die  resultirende  Bewegung  dieses  Punktes  eine 
elliptische  wird.  Für  die  Intensität  derselben  ist  das  Maafs 
die  Summe  der  Quadrate  der  Geschwindigkeiten  des  Theil- 
chens  während  der  Dauer  Ton  m  Undulationen,  dividirt  durch 
die  Dauer,  also: 

m,  T 

^  =  .-r/l(f)" +©■+©■!'« 

0 

'h2(A,A,^B,6^-{'CoC,)cos-j27i\. 

Um  zu  entschd'd^i,  wann  J  ein  Maximum  oder  Mimmum, 
ist  das  Vorzeichen  der  Gröf»e 

Aq  A^  -f-  J?0  ^3  -h  Cq  G^ 
zu  bestimmen.     Nun  sitid  die  Gröfsen  A^y  B^  C^  constimt, 
Ast  Ba,  C^  dagegen  Functionen  von   |  und  t].    Die  Ent- 

wickelung  derselben  nach  Potenzen  von  —-und  -^    ergiebt 

dafs  das  constante  Glied  der  Gröfse  nach  weit  überwiegt 
und  für  sich  allein  schon  das  Vorzeichen  des  Ausdrucks  be- 
stimmt. Eine  erste  Näherung  wird  man  daher  erhalten,  wenn 
man  statt  jener  Gröfse  nur  das  constante  Glied  der  Ent- 
wickelung  setzt.  Dies  Glied  erhält  man  unmittelbar,  wenn 
man  statt  der  Ktigdifläche  eine  der  oberü  parallele  Ebene 
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setzt.  Für  diesen  Fall  aber  ergeben**  die  Intensitätsfprmeln 
des  reflectirten  und  gebrochenen  Lichts,  dafs  die  Gröfsen 

Aq  Aq  -t-  Bo   ^3  +  ^0    ^3 

negativ,  falls  die  Gränzmedien  der  Lamelle  entweder  beide 
optisch  dichter  oder  beide  optisdi  weniger  dicht  sind,  als 
das  Medium  in  der  Lamelle.  Nur  in  dem  Falle,  dafs  das 
Medium  in  der  Lamelle  eine  mittlere  Dichtigkeit  zwischen 
den  Gränzmedien  besitzt,  ist  der  Ausdruck  positiv.  Daraus 
folgt,  dafs  in  den  beiden  ersten  Fällen 

J  ein  Maximum,  wenn  —2n  =  (2 A  +  1):^, 

J  ein  Minimum,  wenn  -j  2n^sm  ihn-, 

in  dem  letzten  Falle  sind  nur  die  Werthe  der  Msrt^ima  und 
Minima  vertauscht. 
Die  Gleic^hung 

8=-^-^l  oder  d  =  hl 

ist  somit  die  Gleichung  der  Curve,  welche  die  Ringe  bil- 
den. Mit  Vernachlässigung  des  Gliedes  dritter  Ordnung  in 
dem  Ausdruck  für  S  (6)  ergiebt  sich  genau  die  alte  Formel. 
Dies  Glied  bestimmt  somit  den  Grad  der  Näherung  der  alten 
Theorie.  Zur  bessern  üebersicht  empfiehlt  es  sich,  die 
Curvengleichung  in  Polarcoordinaten  darzustellen  durch  die 
Transformation 

5=  ^  cos  if,  rj  =  o  sin  &, 
wo   0  ^er  Radiusvector  der  Ringe,  vom  Berührungspunkt 
der  Kugel  mit  der  Ebene  aus  gerechnet,  &  der  Winkel,  wel- 
chen  der  Radiusvector  mit  der  Einfallsebene  bildet.     Die 
Curvengleichung  ist  dann 

Entwickelt  map  aus  dieser  tileichung  ^  nach  fpt^jxf.ej^  von 
y -^,  so  ergiebt  sich 


9)    ^^V'^+l^.a^+ltgy^cos*.^^.^ 
^      R  2Ncos(piR  R       *  ^''*  2iVcos9i     R 

y  Google 
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Dabei  ist  das  Glied  -^  noch  genau,  denn  es  läfst  sich  nach- 
weisen, dafis  in  dem  Ausdruck  für  ^  die  vemadilässigten 
Glied^  nur    auf   das    nächste    Glied    der    Entwickelung, 

das  r -^    proportional    ist,    Einflufs    haben«      Das    Glied 

V-g    ist  aber  gegen  die  andern  so  gering,   dafs   ein  Ein- 

flufs  desselben  auch  dordi  die  genauesten  Messungen  nidit 
zu  zeigen  wäre.    Denn  fär  die  Linie  D  des  Spectrums  ist 

X  =  0,00058888-»,  R  sey  =»  100-", 
so  ist  das  vernachlässigte  Glied  =0,00000588  des  ersten 
Gliedes.    Die  Formel  9)  enthält  also  eine  voUstlbidig  hin- 
reichende Näherung. 

In   rechtwinkeligen  Coordinaten  |,  tj  ergiebt  sich  mit 

Vernachlässigung  von  y-^    usw.    folgende    Gleichung    der 

R 

Ringcurven: 

d.  h.  die  Punkte  gleicher  Intensität  liegen  auf  einem  Kreise, 
dessen  Mittelpunkt  jedoch  nicht  der  *  Berührungspunkt  der 
ebenen  Platte  mit  der  Kugel  ist;  sondern  dieser  Mittelpunkt 
ist  in  der  Einfallsebene  um  die  Gröfse 

verschoben.  Die  Ringe  bilden  also  excentrische  Kreise,  de- 
ren Mittelpunkte  sämmtlich  in  der  Einfallsebene  liegen ;  der 
Kreisradius  ist  derselbe,  wie  ihn  die  bisherige  Theorie 
ergab. 

Ffir  die  Praxis  wird  es  immer  auf  die  Messung  des  Ra- 
diusvector  der  Ringe  ankommen,  den  die  Formel  9)  ergiebt. 
Diese  Formel  unterscheidet  sich  von  der  alten  dadurdi,  dafis 
noch  ein  Glied  hinzugefügt  ilt,  welches  proportional  der 
Wellenlänge  selbst,  und  das  auCserdem  von  dem  Winkel 
abhängig  ist;  den  der  Radiusvectgr  iiiit  der  Einfallsdbene 
bildet. 
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Für  den  Radiusvector  senkrecht  zur  Einfallsebene^  also 
für  t9-  =  ~  und  ??•  =  -^   ergiebt  sich: 

11)    r^^f^T^AMi 

Der  Radiusvector  senkrecht  zur  Einfallsebene  befolgt 
ako  genau  das  New  ton 'sehe  Gesetz  [für  ^^=  0,  d.  h. 
ifi^enn  sich  Ebene  und  Kugel  genau  berühren];  und  der 
Wcrth  von  r«  ist  genau  derselbe,  wie  ihn  die  bisherige 
Theorie  ergiebt. 

Für  den  Radiusvector  der  Ringe  in  der  Einfailsebene 
ergeben  sich  mit  Rücksicht  auf  dessen  perspectivische  Ver- 
kürzung: 

für^  =  0 

r,==cosa);V#±^A-J  Vä 

.    1  ^  2A+1  , 

fiir  d=  " 


12) 


2 


"  ^      2  x\  cos  yi 


,  ^  2Ä4-t   r 

-Icosy,  .tg(p.^-^-— A 


*  2N€osg»i  ' 


2Ä-i-l  , 
r^_r,  =  cosy.tg()p..2^^^^^A. 


Die  beiden  Radienvectoren  der  Ringe  in  der  Einfalls- 
ebene sind  also  verschieden,  }e  nachdem  man  sidi  vom  Be- 
rührungspunkte nach  der  Lichtquelle  hin  bewegt,  oder  sich 
von  ihr  entfernt.  Die  Differenz  beider  Radienvectoren  ist 
proportional  der  Wellenlänge,  proportional  der  Ordnungs- 
zahl der  Ringe  und  der  -Tangente  des  Einfallswinkels,  aber 
unabhängig  eom  Kugelradius.  Die  Radienvectoren  in  der 
EinfalUebene  befolgen  also  nicht  mehr  das  Newton^sche 
Gesetz.  Das  Correctionsglied,  das  zu  ihnen  hinzukommt, 
hat  gegen  das  erste  Glied  einen  gröfseren  Einflufs  bei  klei- 
nerem Kugelradius,  ferner  ist  es  bei  den  entfernteren  Rin- 
gen merk)>arer>  als  bei  den  ntther  dem  Berührungspunkte 
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liegendan.  -^  Der  Durchmesser  der  Ringe  in  der  Eiitfalls- 
ebene  r^+r,,  dagegen  befolgt  ebenfalls  strenge  das  New- 
ton'sehe  Gesetz.  v 

3.  • 
Bisher  habe  ich  nur  eine  einfache  Reflexion  an  der  Ku- 
gel berücksichtigt  Zur  strengen  Beweisführung  ist  ea  nö- 
thig,  auch  die  wiederholten  Reflexionen  an  d^  untmnn  Flftdke 
in  Betracht  %n  ziehen,  worauf  zuerst  Po iss on  anfiooerksam 
gemacht  hat  lAnnales  de  Chimie  (2;  XXJI,  1823,  p.  337]. 
Der  einmal  an  der  Kugel  reflectirte  Strahl  CD  (Fig*  3)  tritt 
bei  D  joiebt  ganz  aus  dei*  Lamelle  heraus,  sondern  wird  theil- 
weise  in  dieLmneUe  zurückgeworfen,  bei  C,  nochiaals  an 
der  Kugel  reflectirt,  tritt  bei  Dj  theilweise  aus  usw.  So  feieht 
man,  dafs  in  jedem  Punkte  D  der  obem  Platte  nicht  bloiÜB 
ein  Strahl  aus  der  Lamelle  heraustritt,  sondern  unendlich 
viele  Strahlen,  die  alle  eine  verschiedene  Anzahl  von  Re- 
flexionen an  der  Kugel  erlitten  haben.  Um  die  Impulse, 
welche  alle  diese  Strahlen  auf  den  gemeinsamen  Austritts- 
punkt  ausüben,  zu  finden,  habe  ich  zuerst  die  Richtungs- 
cosinusse des  h  mal  an  der  Kugel  reflectirten  Strahls  gesucht, 
sowie  die  PhasendifiFerenz,  welche  der  Strahl  durch  A  malige 
Reflexion  erlitten,  und  alle  diese  Gröfsen  habe  idi  dann 
durch  die  Coordinaten  des  schliefslichen  Austrittspunkts  aus 
der  Lamelle  ausgedrückt.  Dabei  habe  ich  den  Zwischen- 
raum J  zwischen  der  ebenen  Platte  und  der  Kugel  >»  0  an- 
genonnueiL  Es  ergiebt  sich  dann,  da£s  auf  einen  beliebigen 
Punkt  D  der  obem  Platte,  dessen  Coordinaten 

0?  =  !,  y  — 12,  »==0 
sind,  von  dem  h  mal  reflectirten  Strahl  folgende  Impulse 
aa«gefibt  werde»: 
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Um  daher  die  Schwingungen  kennen  m  lernen,  welche 
ein  Punkt  ^,  rj  in  Folge  aller  auf  ihn  ausgeübten  Imj^s^ 
ausfuhrt,  hat  pian  alle  Impulse  i/a  zusammenzusetzen,  wo 
für  h  nach  einander  alle  positiven  ganzen  Zahlen  zu  neh- 
men sind.  Da))ei  ist  jedoch  zu  bemerken,  dafs  i&e  Gr{)fse 
Ä^  sehr  schnell  abnimmt,  wenn  h  wächst,  nämlich  in  einer 
geometrischen  Reihe,  deren  E?[ponent  kleiner  ali^  1. 

Zu  diesen  Strahlen  kommt  noch  der  unmittelbar  an  der 
obem  Fläche  reflectirte  Strahle 

Der  CoefQcient  A^  ist  immer  constant,  alle  anderen  Coef- 
fiicienten  ^a,  jBa,  C^  sind  Functionen  ,yoii  £  und  rj,.  die 
wir  jedoch  aas  demselben  Gründe  wie  oben  vorläufig  als 
consti^t  ansehen  können.  Es  ergiebt  »oh  dann,  dafs  die 
Coefficienten  Ai,  A^  usw.  alle  dasselbe  Yorzeidien  haben, 
Äff  das  entgegengesetote  Zeidien  von  diesen.  Nehmen  wir 
der  Einfachheit  wegen  an,  die  Lamelle  sei  auf  beiden  Seiten 
vop  demselben  Medi^pi  begränzt,  und  es  sej  a  der  Coeffi- 
cient, den  ein  Stirahl  bei  der  Reflexion  innerhalb  der  La- 
melle annimmt,  ß  der  Coefficient  bei  der  Brechung  von  dem 
obern  Medium  in  die  Lamelle  hinein,  ßy  d^r  bei  der  Bre- 
.chnng  von  der  Lamelle  in  das  obere  Medium  znrück,  also 
fiur  den  in  der  Einfallsefoe^e  polarisirten  Strahl; 

sin(7)|Hh9) 
^ 2sin4]p.  cos  <^ 

*  T^  (sB»^,  rihy) 

jn   _;__  2slnyi.cos(p^ 

AQ  =  —  aJ 
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Alle  Impulse  «*  setzen  sidi  ku  einer  geradlinigien  Sdkwin- 
goBg  ü  zQsammen,  deren  Gleidiung  ist:  . 

U=J.  cos  j-^  -  ^1  2;r .  j  -  o  +  J*o«*-»/?Aco8^^  j 

Die  IntensitSt  dieser  Schwingung  ist: 

j« .  I  _  „  +  ^^^  S  «»»-» cos  ?^j' 

Damit  J  ein  Maximum  oder  Minimum  werde,  müssen  fol- 
gende .zwei  Gleidiungen  erfüllt  sejn: 

1)  0  =  — j— «+^/?,l»««*-'cos^|. 

.  j  ii(2AiVcosy»-i-A«8in9)<-^^^^).o**-»8in^-^j 
-H/S/?,  (!•»  a«-»8in^-y?-*)  jl»  (2AiVepB9), -i 

—  h^smip   ^,  '  j  a**^'  cos  — j-{ 

2)  0  =  —  I  -  o  -h  /?/?,  ii  a»*-»  cos,  ^*{ . 

.  jJ»(2ÄiVco«y,  J  — 2A*8iji9)|j)a*»-»sin^*j 
-HM  (1*  «V-»8in^*)  j  J*  (2»iVco8y,  -J-2Ä«sin(pg). 

.aw-^cos^-f^ij. 

Wollte  man  in  dem  Ausdruck  für  8j^  die  Glieder  dritter 
Ordnung  in  Bezug  auf  |  und  t^  vemachläsgigen  gegen  die 
Glieder  zweiter  Ordnung,  so  würden  die  beiden  Gleichungen 
den  gemeinsamen  Factor  enthalten 

sm—iVcosyi— ^, 

da  für  eine  beliebige  ganze  Zahl  h 


uux^hNQOsg>,^^^ 
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diese  Gröfse  als  Factor  enthält  Ea.  würde  daher  beiden 
Gleichungen  zu  gleicher  Zeit  genügt  werden  durch  die  Glei- 
chung 

sm— JVcosyi- ■  '   '  ==  0, 
woraus  sich  ergeben  würde 

VfZf^ ^y ^^pLL ly-R^  für  die  Maxima, 

V|*  +  .?»  «  y^J*      A=|/^für  die  Minima. 

22V  COS 9^^, 

Da  die  Grdfsen  dritter  Ordnung  in  Bezug  auf  |  und  fj  klein 
sind  gegen  die  Gröfsen  zweiter  Ordnung  [denn  dort,  wo  das 
Glied  dritter  Ordnung  etwa  wegai  seines  Coefficienten  A* 
einen  sehr  merkbaren  Wertli  gegen  das  erste  Glied  hat,  ist 
die  Intensität  des  betreffenden  Strahls  eine  so  geringe,  dafs 
dieser  Strahl  zu  vernachlässigen],  so  bilden  die  aufgestellten 
Ausdrücke  für  Vg^  +  iy*  jedenfalls  einen  ersten  Näherungs- 
werth  für  die  Radien  der  Binge.  In  Wirklichkeit  wird  da- 
her seyn: 

^  zNcos^i 

I  =as  g  .  cost?-.  TJ^ss  Qsin^. 

Setzt  man  diesen  Ausdruck  für  ^  m  die  Gleichungen  1) 
und  2)  ein,  so  erhält  man  istrei:  Gleichungen  zur  Bestim- 
mung des  Correctionsgliedes  e.  Da  e  klein  gegen  das  erste 
Glied,  so  kann  man  sin£=s€,  cose=:l  setzen;  dann  redu- 
ciren  sich  die  beiden  Gleichungen   für  €  auf  eine  einzige, 

aus  welcher  sich,  wenn  man,  wie  oben,  r -^    gegen  V-« 
vernachlässigt,  folgender  Werth  von*  e  ergiebt: 

«  =  5tg<3Pl  Kl^i ^-  CcOSi?-. 

Die  Radienvectoren  des  in  der  Einfallsebene  polarisirten 
Lichts  haben:  sondt  folgende  Werthe: 
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Wollte  map  dieiae  Factoren  nach  Potenzen  von  a  ent* 
wickeln,  so  würde  man,  da  auch  /?/?,  von  der  Ordnung  a* 
ist,  die  Factoren  =9 1  erhalten,  flails  man  schon  a'  vemadi'- 
lässigte.  Die  dadurch  erhaltene  Näherung  ist  aber  schon 
vollständig  genügend;  denn  das  zu  den  alten  Formeln  von 
mir  neu  hinzugeftigte  Correctionsglied  hat  gegen  das  Haupt- 
gOed  überhaupt  nur  einen  geringen  Werth;  für  Ä  =  100'" 
X  s=  0,006564"*,  y  =  80*  würde  für  den  siebenten  Ring  das 

Correctionsglied  ungefähr  =»  ^  des  Hauptgliedes  sejn.  Je- 
nes Glied  hat  also  für  Cs=s  1  scboo  einen  gegen  das  Haupt- 
gUed  so  geringen  W^th,  dcifs  die  neu  hinzutretende  Cor- 
rection, die  von  a'  herrührt,  fast  ohne  allen  Eiaflufs  ist 

Wir  haben  hier  nur  die  Intensität  der  Schwingungen 
des  Punktes  u  betrachtet,  soweit  sie  von  den  Componenten 
tij^  herrührt;  die  Schwingungen  tdj^  würden  ganz  denselben 
Werth  für  p  ergeben;  für  die  Schwingungen  r*  würden 
nur  die  Factoren  C  und  C  and^e  Werthe  annehmen,  die 
jedoch  ganz  ähnlich  gebildet  sind  wie  C  und  (7,  so  dafs  mit 
Vernaddässigung  von  a*  in  dem  Ausdruck  für  C  der  Werth 
von  Q  auch,  hier  mit  dem  vorigen  identisch  wird. 

Da  femer  die  Intensität  eines  elliptisch  polarisirten  Strahls 
der  Summe  der  Intensitäten  der  senkrechten  Componenten 
proportional,  so  sieht  man,  dafs  sich  mit  Yemachlässigung 
von  a^  auch  für  beliebig  polarisirtes,  daher  auch  für  natür- 
liches Lischt,  dieselben  Werthe  der  Ringdurchmesser  er- 
geben. — 

■  4.  ' 
Es  sind  in  dem  Bisherigen  die  Ajvplituden  der  aus  der 
Lamelle  austretenden  Strahlen,  A^^  £«,  C«  (Seite  509)  noch 
s^s  constant  angenommen,  während  sie  in  Wirklichkeit  eben- 
fs^ls  Fimctionw  von  |  und  tjt  £s  ist  nodi  zu  untersuchen, 
vvehshen  Einflufs  die  Yariidülität  dieser  Coefficienten  auf  die 
W^the .  des  Ripgdurchmessers  ausübt.  Ich  habe  mich  bei 
dieser  Untersuchung  auf  den  Fall  zweier  Sb-ahlen  beschränkt; 
es  ergab  sich,  dafs  wegen  dieses  Umstandes  zu  dem  Aust 
drupk  von  ^  noch  folgeadfts  Glied  hinzuzqfiigea: 

Po^endorfl't  Annal.  Bd.  GXXXU  33 
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'         ^'-^     für  die  Minima, 


(27r)'.2t 

WO  2t  +  1  Tesp.  2f  die  Ordnimgszahleii  der  Ringe;  D  und 
Z>'  sind  Constante.  Die  Berechnung  derselben  ergiebt,  dafs 
diese  Glieder  wegen  des  Nenners  (2ny  2  t  gegen  das  vor- 
her entwickelte  Correctionsglied,  welches  2f  als  Faclor  hatte, 
gering  sind  und  für  die  weiter  entfernten  Ringe  kleiner  wer- 
den; für  diese  nimmt  aber  das  vorher  entwickelte  Glied 
überhaupt  erst  einen  merkbaren  Werth  an,  so  dafs  die 
Glieder  s  und  «'  auf  den  ganzen  Werth  de»  Ringduri^-^ 
messers  ohne  allen  Einflufs  sind. 

5. 

Bei  der  bisherigen  Betrachtung  ist  angenommen,  dafs  die 
beiden  Strahlen,  welche  von  jedem  Punkte  */>  (Fig,  1  Taf.IV) 
der  obem  Gränzfläche  der  Lamelle  ausgehen,  ohne  weitere 
Aenderung  ins  Auge  gelangen;  oder,  waf  dasselbe,  dafs  das 
Auge  sich  in  dem  Medium  befmdet,  durch  welches  die  La-> 
melle  oben  begränzt  wird. 

In  den  meisten  Fällen  jedoch  erleiden  die  beiden  von 
D  ausgehenden  Strahlen,  ehe  sie  ins  Auge  gelangen,  noch 
eine  Brechung,  wodurch  ihre  PhasendifEerenz  geändert  wird. 
Diese  Aenderung  ist,  wie  man  von  vorne  herein  übersehen 
kann,  nicht  mehr  unabhängig  von  der  Dicke  der  Platte, 
welche  die  Lamelle  auf  der  obem  Seite  begränzt,  da  ja  die 
beiden  von  D  ausgehenden  Strahlen  gegen  einander  geneigt 
sind,  also  einen  verschiedenen  Weg  in  der  obem  Platte 
zurücklegen,  und  die  Differenz  der  Wege  von  der  Platten- 
dicke abhängt. 

Berücksichtigt  man  nur  eine  Reflexion  an  der  Kugel,  so 
gehen  von  jedem  Punkte  D  der  obem  Gränzfläche  der  La- 
melle zwei  Strahlen  aus  DE  und  1>£,  (Fig.  4,  Ta£  IV). 
Der  Strahl  DE  tritt  bei  E  in  Luft  ein  in  der  Richtung 
EFy  der  andere  bei  E^  in  der  Richtung  EiF^.  Nehmen 
wir  der  Einfachheit  halber  an,  das  Medium  über  der  ebenen 
Platte,  worin  sich  das  Auge  befindet,  sey  dasselbe  wie  das 
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Medium  in  der  Lamelle;    (p  sey  der  EiidhUswinkely  X  clie 

Wellenlänge  in  Glas,  q>x  und  X^  in  Lnfi,  also  N  der  Bre- 

diungsexponent  von  Glas  in  Luft,  so  ist  der  einfadlende 
Strahl  CD: 

4.cosj^-i^ii£±i52i5LJ2;r, 
der  reflectirte  Strahl  DE: 

J  (  f  X  sin  0  —  S  cos  0  )  A 

da  die  Reflexion  an  der  Ebene  xssO  stattfindet;  oder  DE 

wo  d  die  Dicke  der  Glasplatte.  Dieser  Strahl  wird  nun 
gebrodien  an  der  Ebene  s  -{-  d  =  0;  daher  ist  die  Gleichung 
des  gebrochenen  Strahls  EF: 

jj,  COfl  {  *     -  ''''°'^'  ^  («-Hrf)  cosy,  _  If  cosy)  ^^ 

i  xsinq»!  — («4-iOcos9i  +  r^ifcos9( 

Setzt  man  nun 

(IVcosyi  r 

SO  ist  der  Strahl  EFt 

xsin  <pi — (« — rf|)  cos  qpi 


-4,cos|y 


2;r, 


d.  h.  dieser  Strahl  hat  dieselbe  Gleichung,  als  wäre  er  in 
einem  Punkte  G  reflectirt,  dessen  Entfernung  von  d^  Ebene 
s  SS  0  }  (f ,  ist,  und  käme  dann  ungebrodien  ins  Auge.  Da 
nun  alle  unmittelbar  an  der  obem  Fläche  reflectirten  Strah- 
len parallel  sind,  so  kommen  alle  Strahlen  £F  so  ins  Auge, 
ab  ob  sie  an  einer  Ebene  reflectirt  wären,  die  um  {di  un- 
terhalb der  Ebene  js  =s  0  Hegt,  und  zwar,  als  ob  diese  Re* 
flexion  in  Luft  stattfände  und  die  Strahlen  nadiher  weiter 
keine  Brechung  erlitten.  Die  Ebene  s  —  Jd^  =r  0  vertritt 
hier  also  dieselbe  Stelle,  welche  ohne  Berücksichtigung  der 
letzten  Brediung  die  obere  Gränzebene  der  Lamelle  ein« 

33* 
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ußhm;  jf4ew  PmAte  d^E^^eoe  si^d  i^tfprifht.  ^Pi||i)i^ 
der  Ebwe  ^  ^^d^^^Q  und  mngekehirt«  Efeecw  wie. wir 
^n%  vorder  #  t^id/^o  i«  einein  Pnnkt/^  Z>  «ic^  ^b^idep- 
den  Strahlen  betrachteten  und  ihre  Impulse  auf  des^  ?Hid^. 
D  zusanunensctzten,  so  inüssen  wir  hier  die  Impulse  zusam- 
mensetzen, welche  auf  einen  Punkt  ß  der  Ebene  z  —  Jd^  =s  0 
▼on  den  beiden  Strahlen  ausgeiibt  w^dMi^  <|ßr^i^  j^iiM':dM> 
System  EF,  der  andre  dem  Sjsteqii  £^F,  angehört  Aus 
den  Formeln  für  die  Richtungscosinusse  tier  Strahlen  DE 
imd  ßJ&i  ßr,|wbt  wk  öup,  d^  ^i^rei,  ^t^Jeü  ^^  |ii|d) 
DEi,  die  von  demselben  Funkte  D  ausgehen,  wenn  sie  an 
der  Ebene  ;b  +  d  =  0  gebrodhen  und  rückwärts  verlängert 
werden,  .9fc/*(  denselben  Piwkt  6  d^r  ^e^^  ^—J^d^s=z(f 
treffw,  und  »ich  im  ^Igemeinen  üb^rhau|pt.  nicht  s^hi^ejidoft. 

Man  hat  daher,  dem  Obigea  an^o^,  ^^i  u^^i^.^Ui^hei^^ 
welcher  der  Strahlen  EF,  und  welcher  der  Strahlen  E^F^ 
trifft  einen  gegebenen  Punkt  G;  in  beiden-3ti:aUoa  bat  man 
sämmtliche  Gröfsen  durch  die  Coordinaten  des  Punktes  6, 
auszudrücken,  dann  die  hapulse  zusammei^zusetzen,  welche 
beide  Strahlen  auf  G  austiben,  und  schlie^Ueh  aii  untersu- 
chen, wann  die  Intensität  der  Sdiwingungen  des  Punkfe% 
G  ein  Maximum  od^r.  Minioo^iimj  wird.  Daraus  ergiebt  sich, 
falls  d  einen  kleineli  We;rth  <g«gen  R  hat: 

1)  Der  Mittelpunkt  der  Ringe,  d.  K  daf /l^ifsl^ß  ^(|^ip^u^ 
ist  nicht  mehr,  wie  YQrber„  der  Berührungspunkt  der  ebenen 
Platte  mit  der  Kugel,  sondern  fallt  Tn  den  Punkt 

die  Rijpg^  haben  also  in  der  Einfallseben^  eine  gemeinsame 
Yerschiebwg^  erlitten  um  die  Gröfse 

od^,  wegen  der  persgectivischeik  Verkürzung,  am 

2>  Für  den  Radius  vectQj;  di^cRiiif^e  von  diesem  ]Rqn]^t^; 
a^a  ergiebt  sic^.  folgienc^q:  W^rtJf:  .,..;: 
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I  '  XV  *o«  g>  cos  ^1     Ä 

(,     ,     cos'  rp-hN^  cos*  qOi    »    i  «  /v  V) 

wo  wibiep  i9-  der  Winkel,  den  der  Radiusvector  mit  der 
Einfalkeb«ne  bildet.  —  Diese  Oleic^Dg  läfst  nicht  mehr, 
wie  die  jprtihere,  die  man  ohne  Berticksichtigung  der  Bre- 
chung erhielt,  eine  so  einfache  Deutung  als  exeeitrisi^ 
Kreise  zti,  soüderb  es  ergebt  sich  eine  etwas  complicirtere 
Curve,  deren  Grletchung  man  erhalten  wördd,  wenn  man  in 
der  öbigeü  Gleichung  setzt: 

Das  neue  Curvensystem  ist  übrigens  excentrischen  Kreisen 
sehr  ähnlicti. 

3)  Es  ergiebt  sich  aus  der  vorstehenden  Gleichung  für 
den  Radiusvector  in  der  Richtung  senkrecht  zur  Einfallsebene, 

.idso    ßir    <^*=«|-  und  *  =  ~^: 

2cos^i  ^  x\i  costp  cos  (Jpi  RJ 

HitxA  zWät  gleicbgüWg,  ob  *  =*  y  0d«r  ^^^»  d.  h.  der 

Radius  in  der  Richtung  senkrecht  zur  Einfallsebene  ist  nach 
beiden  Seiten  hin  gleich  und  befolgt  genau  das  Newton - 
sehe  i&esetz,  dafs  fur  .4==0  die  Maxima  sich  verhalten  wie 
die  Quadratwurzeln  aus  den  ungeraden  Zahlen,  die  Miniitnä, 
wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  geraden  Zahlen.  Der  Ra- 
diuSvector  ist  aber  nach  ibhätigig  von  der  Dicke  d  der  ebe- 
nen Glasplatte. 

Es  folgt  ferner  leicht,  däfs  durch  die  EinfkllsebfeW  die 
llinge  symmetl^isch  getfaetit  wei^den,  da  für  i9-  und  für  —  i5^p 
densetbeii  Wfetth  hat. 

'4)  Um  den  Radiusvector  iü  der  Richtung  del*  Eiüfallb- 
ebene  txl  eitalten,  hat  man  ^asO,  rtöp«  &t=s7t  jxt  scKxeti, 
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Um  die  wirklidie  Ersdieinung  zu  erhalten,  mcrfis  man  aufeer- 
dem  noch  die  Ebene  der  Ringe  auf  eine  Ebene  senkrecht 
xur  Sehaxe  projiciren,  also  den  Werth  von  g  für  unsem 
Fall  noch  mit  cos  q>i  multipliciren.  Daraus  ergiebt  sich: 
für  ^bO: 


^*       2cosq>i     •  C  N 


1-2V»        d 


för  &^n 

"  ^     '    Scos^i  C  iVcot^eos^i  is 

/,     ,    cos' 9 -4- N' cos« »,    .   «      \)         1    .  2iH-X, 

V  cos^f.cos'^i  'V)         '         ^*  2cos9i    *' 

wo  r^  oder  r,^  za  nehmen,  )e  nachdem  man  vom  Mittel- 
punkte der  Ringe  aus  nach  der  Lichtquelle  hingeht  oder 
sich  von  ihr  entfernt  Diese  beiden  Radien,  die  dasNew- 
ton'sche  Gesetz  nicht  mehr  befolgen,  sind  verschieden;  ihre 
Differenz  ist: 

•  »-,  — r,,  =  itangVi(2A4-l)  i„ 
also  1)  proportional  der  Tangente  des  Einfeillswinkek  in 
Luft,   proportional  der  Ordnungszahl  der  Ringe   und   der 
Wellrälänge, 

2)  unabhängig  vom  Kugelradius,  so  dais  der  relative 
Werth  der  Differenz  gegen  das  HauptgUed  um  so  grOCier 
wird,  je  kleiner  R  ist. 

6, 

Dafs  ein  Theil  der  vorher  entwickeltmi  theoretischen 
Resultate,  namentlich  die  Excentricität  der  Ringe  in  der 
Richtung  der  Einfallsebene,  noch  nicht  durch  Beobachtungen 
bestätigt,  liegt  zunächst  wohl  an  dem  verhältniCsmäfsig  so 
kleinen  Werthe  dieser  Gröfse.  Dazu  kommt,  dafs  die  bis- 
herigen exacten  Messungen  tiber  die  Rjngdurchmesser,  und 
es  sind  diefs  nur  die  Newton'schen  und  die  von  Provo- 
st aye  und  De  sains,  immer  nur  die  Durchmesse  seid^- 
redit  zur  Einfallsebene  gemessen  haben,  wo  das  Newt  on'- 
^e  Q^etz  npch  sfren^  gilt     yn^  claher  di^  Ricbti^^k^t 
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liieiner  dieoretischen  Resultate  experimentell  ta  prüfen,  war 
es  notbwendig,  neue  Beobachtungen  anzustellen.  Die  Mes- 
sungen wurden  ausgeführt  mittelst  eines  Mikroskops  mit 
einem  durch  dne  Mikrometerschraube  versdiiebbaren  Faden- 
kreuz; die  Verschiebung  wurde  abgelesen  an  einer  in  hun- 
dert Theile  getheilten  Trommel.  Die  Yergrölserung  des 
Mikroskops  war  eine  zwanzig-  bis  dreifsig&die,  die  Theilung 
der  Trommel  war  änfserst  genau.  Das  Mikroskop  ab  steckte 
in  einer  Hfike  c  (Fig.  5  Taf.FS^  und  konilte  in  derselben  ge- 
hoben und  gesenkt  werden.  Die  Hülfe  c  Mdete  das  Ende  der 
horizontalen  Axe  eines  Goniometers,  so  dafs  durdi  Drehung 
um  diese  Axe  dem  Mikroskop  eine  beliebige  Neigung  gegen 
die  Vcrticrfe  gegeben  werden  konnte.  Die  verticale  Stel- 
lung des  Mikroskops  wurde  durch  eine  auf  das  Mikroskop 
aufgesetzte  Wasserwaage  bestimmt.  Der  Drehnngswinkel 
▼on  dieser  Stellung  aus  konnte  an  dem  getheilten  Kreise 
ee  mittelst  mnes  Nonius  bis  auf  ^®  genau  abgelesen  wer- 
den. Die  Drdiungsaxe  cd  des  Mikroskops  war  nidit  fest, 
sondern  an  einer  horizontalen  Axe  ff  befestigt,  so  zwar, 
di^s  durdi  Drehung  um  die  immer  horizontal  bleibende  Axe 
ff  der  Axe  cd  eine  gegai  den  Horizont  beliebig  geneigte 
SteUung  gegeben  werden  konnte.  Dodi  wurde  diese  Dre- 
hung nur  dazu  benutzt,  um  der  Axe  cd  eine  genau  hori- 
zontale Lage  zu  gd^n.  Um  dem  Mikroskop  das  Gleidi- 
gewi<At  zu  halten  >  war  auf  der  andern  Seite  d»*  Axe  ff 
ein  Stab  mit  einer  verschidibaren  Bleikugel  angril)racht 
Die  Axiß  ff  war  endlich  an  dem  verticalen  Stabe  hh  auf  und 
ab  veradüftbbar,  dessen  schwerer  Fufs  fest  auf  dem  Tische 
aui^eklebt  war.  • 

Das  Mikroskop  konnte  in  der  Hülse  c  um  seine  eigne 
Axe  gedreht  werden,  so  dafs  die  Verschiebung  des  Faden- 
kreuzes in  verschiedenen  Ebenen  stattfinden  konnte.  Be- 
nutzt wurde  nur  die  V^rsdiiebung  in  der  Einfallsebene  und 
senkredit  gegen  diese  Ebene« 

Unter  das  geneigte  Mikroskop  wurde  auf  den  horizon- 
idea  Tisch  das  Newton'sdie  Farbenglas  gelegt,  und  zwar 
SO;  dais  die  ^eae  Platte  cbem,  die  Uns^  unten  lag;  ^ne 
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iDtt^iefet  malie  Bisriüimig  beider  minie  ^uie  ntessen  4a- 
^ekircb  bewirkt,  ^afe  die  ebene  Glasplatte  sebr  grBfs  genam- 
men  wurde  und  daber  Termöge  ibres  Gewicbts  fest  amf  der 
Liase  auflag.  I>ie  MesBongen  geschabea  alle  im  bomogenen 
geibea  Liebte  ieiner  Natroniamme. 

Bei  Betracbtung  der  'Riagt  zeigte  isidi  min  zuerst,  dafs 
masi  das  Mikrdskc^  iamer  auf  die  untere  Ebene  d^  Platte 
(die  Bertibrungsebene  der  Kngel)  amtellen  tnnüs,  um  die 
Ringe  wafarnebaihor  zn  inacb^:  Die  benutzte  Gb^latte 
battfe  a^mlicb  yieists^he  Ritzen  und  ScbraAmiea,  und  inmitten 
derselben  erscheinen  die  Rin^e;  beide  liegen  als«'  in  dersel- 
ben Ebene.  Diese  Beoba^tivig  gab  mir  zogleicb  das  Mittel 
an  die  fibnd,  das  Mikro^op  schnell  richtig  einzustellen^ 

Den  genauen  Messungen  «teilt  sieh  mm  zunttdist  der 
Ud^ektand  entgegen,  da£s  bei  einem  einigermaafsen  sduefen 
Einfall  <70'')  nur  ein  bis  zwei  Ringe  in  der  Ejn&llsdi>ene 
deutliteh  wami,  senkrecht  dagegen  allerdings  Tielinehr:  aber 
die  Exc^Qtricität  findet  nur  in  der  Etnfallsebene  statt.  Des- 
halb mufiste  ich  auf  einen  sehr  groCseü  Einfalbwinkel,  bei 
dem  di«  Excentrmtit  am  bedeutendsten,  Terzirfiten  und  noich 
mit  einem  Winkel  ^ron  30  bis  &5'^  (in  Luft)  begntigen,  wo 
das  Correctkmsf^ied  einen  kleinem  Wertb  hat  «*-*  J^  fiarner 
die  Axe  ff  nidit  stark  genug  war,  so  bewegte  si<^  bei  dfer 
Drehui^  der  MakrotnetN'scbraube  aniangs  das  Bläurdskop 
immer  ein  wenig  ntt  Dieser  Uebdstsmd  wurde  daAnrnh 
&0t  iroUständig  beseitigt,  dafs  der  Fuis  des  Appal'ats  auf 
dem  Tische  festgeklebt  und  aufserdtm  die  Aie  cd  durch  m 
untergeschobenes  Brett  unterstützt  wurde;  dk^  es  war  trotz- 
dem bei  der  Drehung  der  Schraube  die  grdfste  Vorsidit 
BiHfaig« 

Eine  weit^«  Fehlerquelle  entstand  dadiH^ch,  dafe  wegto 
der  Breite  der  dunkeln  Ringe  immer  eine  gewisse  WillkUhr 
darin  biid>,  auf  welchen  Punkt  der  Rmge  das  Fadenkifemz 
einzustellen  sej.  Dasselbe  genau  iauf  die  dunkdble  SieHe 
eines  Ringes  tu  richten,  gab  «s  kdn  sicha>e6  Kriterium»  son- 
dism  diefe  blieb  immer  einer  sul^ectiteti  Schätzut^  üb^- 
kssen.    Am  migenadestto  war  immer  die  EinsteUcoig  Mf 
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das  Centrum  des  schwärzte  Tl^ks  in  der  Mitte  wegen  der 
Ausdehnung  dieses  Flecks.  Die  Entfernung  des  vierten  dun- 
kdn  Ringes  Tom  Mittelpunkt  des  schwarzen  Flecks  betrug 
etwa  vier  Umdrehungen  der  Mikrometerschraube,  dabei  zeigten 
sich  .zwischen  verschiedenen  Messungen  Differenzen  von  fast 
I  Umdrebung^  km  diesen  Fehler  möglichst  zu  rerringem,  habe 
ich  es  vorgezogen,  nicht  wirklich  die  Radienvectoren  der 
Ringe  vom  dunkeln  Mittelpunkte  aus  zumessen,  sondern  die 
Abstände  des  zweiten,  dritten  usw.  dunkeln  Rings  vom  ersten 
dunkeln  Ringe,  und  zwar  iü  der  Einfallsebene  sowohl  ober- 
halb des  centralen  schwarzen  Flecks,  als  unteriialb.  Hierbei 
war  die  Einstellung  auf  die  dunkelste  Stelle  eines  Ringes  mit 
ungleich  gröfserer  Genauigkeit  möglich,  als  die  Einstellung 
auf  die  Mitte  des  centralen  Flecks. 

Die  Fehler  endlich,  die  daraus  entstanden,  dafs  die  Be- 
wegung des  Fadenkreuzes  vielleicht  nicht  genau  in  der  Ein- 
fallsebeue  stattfand  (denn  auch  hier  blieb  die  betreffende 
Stellung  des  Mikroskops  blos  einer  subjectiven  Schätzung 
Überlassen),  können  nur  einen  verhältnifsmäfsig  sehr  gerin- 
gen Einflufs  auf  das  Endresultat  ausgeübt  haben. 

Aus  den  aufgeführten  Gründen  erhellt,  dafs  die  Ünsicher- 
hdt  der  eihzelnen  Messungen  auch  bei  der  gröfsten  Sorg- 
falt tioch  eine  sehr  grofse  seyn  mufste,  und  dafs  daher  eine 
grofse  Anzahl  Messungen  nöthig  war,  um  einen  einigermaafsen 
'Sichern  Schlufs  ^u  ziehen.        f 

Ich  gebe  im  Folgenden  nicht  die  Beobachtungsreihen 
selbst,'  sondern  nur  den  kleinsten,  den  gröfsten  beobachteten 
*Wefth,  den  Mittelwerth  aller  Beobachtungen  nebst  der  An- 
zahl der  Beobachtungen  und  den  wahrscheinlichen  Fehler. 

I/o  —  /o. bedeutet  die  Entfernung  des  zweiten  dunkeln 
Rings,  in  der  £infallsebene  gemessen,  oberhalb  des  centralen 
Flecks,  IIu  —  lu  dieselbe  Entfernung  unterhalb  des  centra- 
len Flecks.  Der  Einfallswinkel  war  bei  allen  Messungen 
54''  50'  in  Luft  Die  Maafseinheit  ist  ^^  Uindrehung  der 
Mlkrometersehratibe. 
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Tafel  L 


Beihe  der 

Reihe  der 

Reihe  der 

Wahr- 

Anzahl  der 

kleinsten 

gröfsten 

Mittel- 

scheialicher 

Beobacfa- 

Werthe 

Werthe 

werthe 

Fehler 

tong^ 

11,-1, 

52 

73 

62,5 

2 

12 

III, -I, 

105 

132 

118 

9.9 

13 

IV, -I, 

.     150 

175 

163 

2,1 

12 

v,-i. 

184 

223 

209 

3,25 

12 

VI, -I, 

221 

262 

247 

3,4 

12 

Tafel  U. 


Reihe  der 

Reihe  der 

Reihe  der 

Wahr- 

Anzahl  der 

kleinsten 

gi^fsten 

Mitiel- 

scheiolicher 

Beobach- 

Werthe 

Werthe 

werthe 

Fehler 

tungen 

//.-/. 

58 

69 

62 

1,3 

12 

///.  -  /. 

94 

123 

111 

2,5 

12 

ir.-h 

140 

171 

159 

2,6 

12 

V.-L 

180 

216 

201,5 

3 

12 

Vh-L 

218 

251 

238 

2,8 

12 

Sowohl  in  der  Reihe  der  gröfsten  und  kleinsten,  als  in 
der  Reihe  der  Mittelwerthe  sind  die  entsprechenden  Grö&en 
der  Tafel  I  gröfser,  als  die  in  der  zweiten  Tafel,  und  die 
Differenz  fibersteigt  den  wahrscheinlichen  Fehler.  Die 
Differenz  wächst  femer  mit  der  Ordnungszahl  der  Ringe. 

Die  obigen  Beobaditungen  wurden  so  ausgeführt,  dafs 
das  Fadenkreuz  des  Mikroskops  von  dem  ersten  dunkeln 
Ringe  bis  zum  sechsten  versSioben,  bei  allen  zwischenliegen- 
den Ringen  aber  angehalten  und  abgelesen  wurde.  Da  we- 
gen des  Anhaltens  beim  zweiten,  dritten  usw.  Ring  einige 
Ungenauigkeiten  der  Messung  entstanden  sejn  konnten,  so 
maafs  idi  die  Entfernung  des  ersten  Ringes  vom  sechsten 
auch  direct,  ohne  bei  den  zyrischenliegenden  anzuhalten.  Das 
Resultat  war  Folgendes: 


Kleinster 
Werth 


Gröfster 
.  Werth 


Mittelwerth 


Wahr- 
scheinlicher 
Fehler 


Anzahl  der 
Beobach- 
tungen 


233 
224 


255 
235 


245 
230 


21 
18 
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Die  zuletzt  gemessenen  Werthe  mafs  ich  noch  für  einen 
andern  Fall,  bei  einer  biconvexen  Linse  von  3  Zoll  Brenn- 
weite, die  jedoch  aus  demselben  Glase  bestand,  wie  die  vo- 
rige, so  dafs  sidi  die  Radien  beider  Linsen  wie  2:1  ver- 
halten.   Hier  fand  ich: 


Kleinster 
Werth 


Grörster 
Werth 


Mittelwerth 


Wahr- 

scheinliciier 

Fehler 


Anzahl  der 
Beobach- 
tungen 


158 
153,5 


177 
165 


168 
158,6 


1 
0,6 


20 

21 


Nach  der  Theorie  sollten  die  Differenzen  in  den  beiden 
letzten  Beobachtungsreihen  genau  gleich  seyn,  da  dieselben 
unabhängig  sind  vom  Radius,  was  nicht  genau  der  Fall. 

Alle  angeftihrten  Messungen  ergeben  tibereinstimmend  das 
Resultat,  dafs  die  Entfernungen  der  Ringe  oberhalb  des 
schwarzen  centralen  Fleets  etwas  gröfser,  als  unterhalb; 
dasselbe  gilt  mithin  auch  von  den  Radienvectoren,  die  vom 
Centrum  des  sdiwarzen  Flecks  nach  den  einzelnen  Ringen 
gezogen  werden. 

Und  somit  glaube  ich,  dafs  durch  meine  Messungen  eine 
Excentridtät  der  Ringe  in  der  Einfallsebene  auch  experi- 
mentell wenigstens  wahrscheinlich  gemacht  ist.  Dafs'  man 
eine  gröfsere  Genauigkeit  in  den  einzelnen  Messungen  wird 
erreichen  können,  glaube  ich  kaum.  Ein  strenger  experi- 
menteller Nachweis  könnte  höchstens  nur  durch  eine  noch 
gröfsere  Anzahl  von  Beobadituugen  zu  fuhren  seyn.  Diese 
selbst  anzustellen,  bin  ich  dadurch  gehindert,  dafs  mir  in 
meiner  jetzigen  Stellung  nicht  die  nöthigen  Apparate  zur 
Disposition  stehen.  Deshalb  habe  ich  mich  darauf  beschrän- 
ken mtissen,  die  obigen  bereits  vor  mehr  als  einem  Jahre 
in  Königsberg  angestellten  Messungen  hier  mitzutheilen. 

Berlin,  den  14.  Mai  1867. 
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II.     t/eher  das  Tetra  "Mercur'^^mmomumoa^ 
und  seine  f^erhindungenf       ^ 
von  Dr.  IT,  W*eyl  in  Ottweiler. 


Im  Anschlufs  an  die  ror  einigen  Jahren  von  mir  über  Am- 
moniummetalle gemachten  Mittheilungen,  verfolgt  die  nach- 
stehende Arbeit  das  spedelle  Stadium  soldier  AnmaonioBi- 
Verbindungen,  in  denen  der  Wasserstoff  durch  Quecksilber 
vertreten  ist,  unter  welchen  wieder  diejenigen,  in  deren 
Molectil  sSmmtliche  Wasserstoffatome  durch  Quecksilbcar 
ersetzt  sind,  vorzüglich  zum  Gegenstand  der  experimentellen 
Untersuchung  gemacht  sind. 

Yersucht  man  über  die  Quecksilberbasen,  weldie  das 
Metall  in  der  Form  enthalten,  wie  wir  ^s  in  seinen  Oxyd- 
salzen kennen,  einen  Ueberblick  zu  gewinnen,  so  ordnen 
sich  die  bis  jetzt  bekannten  Verbindungen,  je  nachdem  ein, 
zwei,  drei  oder  vier  Atome  Wasserstoff  durch  Quecksilber 
in  ihnen  ersetzt  sind,  in  entsprechend  verschiedene  Klassen 
ein,  deren  Glieder  wir  als  Mono-,  Bi-,  Tri-,  und  Tetra- 
Mercurammonium-Yerbindungen  bezeichnen  können. 

Zur  ersten  Klasse,  also  zu  denen,  von  welchen  wir  an- 
nehmen dürfen,  dafs  in  ihrem  Ammonium  ein  Atom  Wasaer- 
«toff  durch  Quecksilber  vertreten  sey,  gehört  das  von  Kane ^) 
untersuchte  Chlormonomercuranmonium 

oder  wie  Kane  es  nannte  »Chlorquecksilber,  Amidqueck- 

1)  Kane  betrachtete  das  von  ihm  Amidogen  ^nannte  NH2  ab  eine  dem 
Sauerstoff  ähnlich  sich  verhaltende  Moleculargnippe,  die  mit  Quecksilber 
verbunden  wie  das^Quecksilberoxjd  befähigt  sej  mit  Quecksilberchlorid 
zu  einem  Oxjchlorid  xusammenzutreten  (HgNHs,  Hg  Gl),  einem  Körper, 
den  Kane  in  dem  noch  zu  besprechende«  »nn^chmelibaren  PrScipttat« 
vor  fiicb  ftu  haben  glaubte. 


Digitized  by 


Google 


s»0^fr  mi  Salmiak«  ipit  folgend^  von  ihm  ^egi^beoeA  For- 
njj9l(HgNH,,HgCl,NH;CL^) 

Der  Körper  eAt^teht  ngich  E.  Mitscherlich  (J.  für  pn 
Qieif^.  19,  S,  45-*^)  durch  Eintröpfeln  einer  SiAblimatlösung  in 
eine  §i«denc|e  Sahniaklösnn^  die  freies  Ammoniak  enthält. 

Yqjfx  I^  JVose  (Pogg,  Ann.  Bd.  20,  Seite  158)  ist  ein 

Körper  dafgesteUt,  da^  einfach  Jodciuecksilherammoniak,  der 

a)$  4^  Jodid  des  Monomercurammoniums  aufgefafst  werden 

jj  5  H«  J 
k^nn  Hg      (Pogg.  Ann.  Bd.  20,  Seite  161)  und  Ram- 

n|h3J 

melsberg  (Pogg.  Ann.  Bd.  48,  Seite  170)  lehrte  eine  Ver- 

N  I  H3  J 
bindung  cKeses  mit  Queeksttb^e^  kennen:       |  HgHgJj. 

Beide  sind  krystallisiFt,  oilhalten  aber  im  Oatersebiede 
zn  den  Chlorverbindungen  das  Ammoniak  sehr  lose  gebeiK 
den  und  scheiden  beim  üebergiefeen  mit  Wasser  Qneek- 
sitberjodid  ab. 

Die  Exiseenz  analoger  Bromv erbindüngen  halte  Rose 
sehön  Wahrscheinlid^  gemacht,  ond  von  Mit  seh  er  lieh  ist 
ein  Körper  beschriebe  (Journ.  f.pr.  Chem.  19,  S.  455)  und 
analysirt^  der  mi^  aUer  Wahrscheinlichkeit  ab  Brommena- 

mereurammeninm       |  f lg       aufzufassen  ist.     Die  Yerbäi-- 

NJH^Br 
dttng  läfst  sich  sublimiren. 

Bas  sdiwefekaure  Salz  des  MonomercurammoniumQxyda 

[  HgSO«  i^t  im  Jahre  1846  9cbon  von  MiUon  (Ann.  de 
^K    ... 

chitn,}  durch  Eintragen  von  schwefelsaurem  Quecksilber^ 
Qxjd  in  concentrirte  Ammoniaklösung  erhstlten-    Wird  bei 

1)  Da  die  s-vreiatoroige  Natur  d^»  QutclsiUiers  durch  die  Dampfdlelui: 
seioer  Terbindungen  sowohl,  wie  auch  durch  seme  Verbindungen  mit 
Chlor  und  den  Alkoholradicalen  (Sg,  CjH»,  Gl  und  Sg,  CH,,  CO) 
aufser  Zweifel  gesetzt  ist,  so  wird  in  der  Folge  bei  Anföhrung  ratio > 
li^er  fToraidfai  Hg  stet»  mit  deitk  Werthe  20O  dageföhrt  se^ 
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diesem  Procefs  Erwärmung  yermieden,  so  resaltirt  eine  Uare 
Lösung,  die  über  Schwefelsäure  concentrirt  Krjstalle  obiger 
Verbindung  abscheidet.  Auch  die  basischen  Salze  derselben, 
welche  ein  und  selbst  drei  Atome  Quecksilberoxyd  mehr 
enthalten,  sind  von  Mi  Hon  dargestellt.  Dieser  Körper 
(NjHftHg)  SÖ4  ist  neuerdings  Ton  Seh  mied  er  yneder  be- 
schrieben worden,  und  zwar  ist  er  von  ihm  erhalten  durch 
Eintragen  von  Quecksilberoxyd  in  eine  concentrirte  Lösung 
von  schwefelsaurem  Ammoniak.  Die  resultirende  Verbin- 
dung wird  von  ihm  jedoch  mit  Verdoppelung  der  unmittel- 
bar durch  die  Analyse  erhaltenen  Zahlen  als  Doppelsalz 
von  schwefelsaurem  Bimercurammoniumoxyd  mit  schwefel- 
saurem Ammoniumoxyd  angesehen;  eine  AufEassung,  die  nur 
dann  hinlänglich  begründet  wäre,  wenn  es  Schmieder  ge- 
lungen wäre,  die  von  ihm  supponirten  Constituenten,  dem 
Gcesetz  des  Isomorphismus  zufolge,  in  wechselnden  Verhält- 
nissen in  den  verschiedenen  Krystallisationen  nachzuweisen. 
Salpetersaures  Monomercurammoniumoxyd  ist  bis  jetzt  noch 
nicht  bekannt,  dodi  hat  G.  Mitscherlich  ein  Salz  be- 
sdirieben,  das  seiner  Zusammensetzung  nach  sehr  wohl  ab  ein 

NJHa 
solches  basisches  salpetersaures  Salz       |  Hg(NOa)ty  ^8^ 

aufgeCafst  werden  kann.  Auch  Pagenstechej  (Witt- 
stocks Repert.  S.  27)  erhielt  durch  Eintragen  von  Queck- 
silber^xyd  in  salpetersaures  Ammoniumoxyd  einen  Körp^, 
der  nach  der  Analyse  und  Bildungsweise  zu  urtfaeilen  mit 
dem  Mitscherlich 'sehen  Salz  identisch  seyn  könnte« 

Von  solchen  Verbindungen,  die  man  als  Abkömmlinge 
des  Bimercurammoniums  auffassen  kann,  in  deren  Ammonium 
also  zwei  Atome  Wasserstoff  durch  Quecksilber  vertreten 
sind,  ist  nur  eine  sicher  bekannt,  das  Chlorbimercurammo^ 

H 
nium  N  I  „'  Cl,  der  weifise  unschmelzbare  Praedpitat.    Er 

ist  von  Kaue  erhalten  (Po gg.  Ann.  Bd.  42)  durch  Fällung 
einer  wäfsrigen  Sublimatlösung  mit  wenig  übersdiüssigem 
Anunoniak.    Mi  11  on  zeigte  später,  dafs,  wenn  bei  diesem 
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iS*oce(8  i^aecksflberchlorid  im  üeberschufs  bleibt,  eine  Ver- 
bindung niederfiÜUt,  die  wahrsdieinlich*als  ein  Doppelsalz  im 

in 
y*       Cl,        Hg    Clj. 

Das  Brombimercurammonium  scheint  Löwig  erhalten  zu 
haben  durch  Fällen  vom  Bromquecksilber  mit  wäfsrigem  Am- 
moniak. « 

Zirar  ist  der  Körper  nicht  analysirt,  clodi  erhielt  Mit- 
s  eher  lieh  (Joum.f.  pr.  Chem.  Bd.  19,  S.  455)  beim  Erhitzen 
2iersetzüng6producte  aus  ihm,  die  analog  sind  dexk  aus  den 
entsprechenden  Chlonrerbinduugen  gewonnenen. 

Mercurammoniunh-Yerbindungen,  von  denen  mit  Sicher- 
heit anzunehmen  wäre,  da{s  drei  Atome  Wasserstoff  durch 
Quecksilber  in  ihnen  ersetzt  sind,  kennen  wir  bis  jetzt  keine; 
doch  scheint  Hof  mann  geneigt  (Handwörterb.  II,  Seite  751) 
das  Ton  G.  Mitscherlich  (Pogg.  Ann.  Bd.  9,  Seite  399) 
und  Kane  (Ann.  de  Ckim.  et  Phys,,  1. 12,  p.  242)  erhaltene 
Product,  welches  durch  Fällen  einer  schwachsauren  Lösung 
Ton  salpetersaurem  Qnecksäberoxjd  mit  nicht  fiberschiissi* 
gem  Ammoniak  entstdit,  für  ein  derartiges  Trimercurammo- 

(H 
Qiumsalz  Ns  {  Hg,  (NOs)],  2HaO  anzusehen. 
(H 

Als  Tetramercurammonium-Y erbindungen  endlich  sind  mit 
grofser  Wahrscheinlichkeit  zwei  von  E.  Mitscherlich  be- 
schriebene Körper  aufzufassen.  Der  Eine  (NHg,  CI)^  ^gCl« 
ist  Ton  ihm  erhalten  durch  vorsichtiges  Erhitzen  von  Chlor- 
bimercurammonium  bis  zu  beginnender  Sublimation  von 
Quecksilberchlortir  (Journ.  f.  pr.  Ch.  Bd.  19,  S.  453).  Es 
ist  ein  rother,  krystallinischer,  äufserst  beständiger  Körper. 
Die  zweite,  analog  zusammengesetzte,  Bromverbindung, 
(NHga  B|)„  HgBr,  (Journ,  f.  pr.  Ch.  Bd.  19,  S.  455),  ist  in 
gleicher  Weise  aus  dem  Loewig'schen  Brombimercurammo- 
nium (?)  gewonnen. 

Nach  den  von  mhr  über  diesen  (regenstand  angestellten 
Yersuchen  erhält  man  audi  durch  behutsames  Erhitzen  von 
Qilonnonomercqrammonium  im  Metallbade  einen  der  Mit-* 
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scherlich 'scbea  Chlonrerfaindung  uxi.  Ae^dj^jsa. ub4  Jp>  m^ 
nem  Verhalten  gegen  Reagentien  durchaus  ähnlichen  K^^er, 
der  keinen  Wasserstoff  mehr  enthält,  doch  wollte  es  mir 
nie  gelingen,  weder  diesen  noch  auch  die  Mitscherlich''- 
scbe  Verbindung  vollkommen  quecksilbeccUorürtrjei.  zu  tat-^ 
halten;  stets  konnte  man,  wenn  die  Erhitzung  auchnodb  sot 
vorsichtig  geleitet  war,  unter  dem  Mikroskop  zwischen  den 
rothen  KrjstaUen^  die  ÜEirblosen  des  QuedisilberchlorürSv  er- 
kennen. 

Im  An6chlu(8>  hieran  ist  noch  eine  Keihe  ron  Vedmidunr 
gen  zu  besprechen,  über  deren  rationdUk  ConstitotiMi;  bis. 
}etzt  sich  nur  Vermuthungen  aufstellen  la$äeft^.  von  denen 
es  sogar  zweifelhaft  ist^  ob  sie  überhaupt  dem  Ammanium^ 
tjpus  unterzuordnen  sind.  Es  ist  die  Reihe  dear  von  der 
Millon'schen  Quecksilberbasis  derivirenden  Salz^  Millon: 
erhielt  nämlich  durch  Behandeln  von  amorphen^  Quediälber^ 
oiijd  mit  concentrirtem  wäf^igem.  Ammo^ak  einen  gelbea^ 
in  Wasser  unldslichen^  mit  ziemlidi  stark  basis^en  Eigene 
Schäften  begabten  Kdqp^,  dessen  Zusiomnensetziiiig  der  Enl^ 
de<^^  als  Anhänger  der  Amidtheorie  durch  die  Formel 
(3HgO,  HgNHa,  3HO)  wiedergiebt.  (Millon,  Ann,  de 
chim,  etphys.  S6t,  IH  t^XVIU,  p.  397.)  Ueber  Scbwc^^isSlire 
getrocknet  verliert  er  zwei  Aequivalente  Wasser  und  das  dritte 
Aequivalent  beim  Erhitzen  auf  130^.^ Zwar  gelang  es  Äf  rllon 
nicht,  direct  aus  der  Basis  die  entsprechenden  Satze  zu  er- 
halten, doch  erhält  man  auf  indirectem  Wege  Verbindungen, 
die  als  solche  von  obiger  Basis  derivirende  Salze  au^efafst 
werden  können. 

Das  von  Kane  und  Ullgren  (Pogg.  Ann.  Bd.  4% 
S.  385)  untersuchte  Quecksilber -Ämid-Oxydchfond  (2HgO, 
HgCl,  HgNH^)  wäre  die  Chlorverbmdung  der  Millon'ischen 
Basis.  Sie  ist  von  Kane  dargestellt  durch  Kothen  des 
Chlorbimercurammonitims  mit  KalilOsung,  als  ein  gelber  ämor"- 
pher  in  Wasser  unlöslicher  Körper,  üllg^ren  erhielt  dfe 
gleiche  Verbindung  durc^  Einwirkung  von  Ammaniakgas 
auf  Qüeeksilber-Oxjchlorid  (3  Hg  O,  Hg  Cl)  bei  15(F»:  TÜmil^ 
ai^sdteiides  Kochen  dieser  Vei^binfchmsr  mft  Wasser  eötst^te 
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nadi  Scbmieder  (J.  f.  pract.  Chem  Bd.  75,  S.  129)  noch 
zwei  Producte,  die  je  ein  und  zwei  Aeqoivalente  Quecksilber- 
oxyd mehr  enthalten;  doch  möchte  es  schwer  seyn  hier  zu 
entscheiden,  ob  es  individualisirte  Verbindungen  sind,  oder 
Gemenge  der  durch  Wasser  resultirendenZersetzungsproducte, 
zumal  bei  fortgesetztem  Kochen  mit  Wasser  die  Zersetzung 
dieser  Körper  unter  Austritt  von  Ammoniak  stets  weiter 
vorschreifet. 

Aufserdem  sind  noch  von  Mi  Hon  zwei  weitere  Verbin- 
dungen des  Chlorides  seiner  Basis  mit  »einem«  und  mit 
»vier«  Aequivalenten  Quecksilberchlorid  beschrieben. 

Das  Von  Rammeisberg  dargestellte  «Quecksilberoxy- 
jodid-Amidqueck Silber«  (2HgO,  Hg J,  HgNH^)  kann  als  das 
Jodid  der  Mi  11  on 'sehen  Basis  aufgefafst  werden.  (Po  gg. 
Ann.  Bd.  48,  S-  170.) 

Eine  Verbindung,  die  man  für  das  schwefelsaure  Salz 
dieser  Basis  ansehen  kann,  ist  von  Kane  durch  Kochen  vo;n 
schwefelsaurem  Quecksilberoxyd  mit  wäfsrigem  Ammoniak 
dargestellt  (Ann.  de  chim.  et  phys,  t  72,  p.  228)  (Ammo- 
niak-Turbilh).  Auch  aus  diesem  Körper  sind  von  Schmie- 
der (a.  a.  O.)  durch  Kochen  mit  Wasser  zwei  an  Queck- 
silberoxyd reichere  Verbindungen  erhalten  worden. 

Nach  Angaben  von  Soubeiran  entsteht  durch  Fällen 
einer  heifsen  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd 
mit  wenig  überschüssigem  Ammoniak  ein  weifses,  kömiges 
Pulver,  das,  seiner  Znsammensetzung  nach,  als  salpetersaures 
Salz  der  fraglichen  Basis  erscheint.  Noch  ist  von  Kane  durch 
Kochen  von  Quecksilberoxyd  mit  salpetersaurem  Ammonium- 
oxyd eine  hier  sich  einreihende  Verbindung  erhalten,  für  die 
er  dieFormel  (2HgO,  HgONO^,  HgNH^)  -h  2(NH,0,  NO^) 
giebt. 

Von  Milien  sind  dann  noch  beschrieben  das  kohlen- 
saure und  Oxalsäure  Salz,  von  Rammeisberg  (Pogg.  Ann. 
Bd.  55,  S.  82);  das  bromsaure,  und  von  Hirzel  (Liebig's 
Ann.  Bd.  84 ,  S.  258)  das  chromsaure,  essigsaure  und  phosr 
phorsaure  Salz.    Alle  sind  in  ähnlicher  Weise  durch  Be- 

'  Poggendorfl*s  Annal.  Bd.  CXXXL  34 
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Kaiulelii  der  yerscliede»^  Qiie<)MU^ef3alii^^  mit  wim^ffim 
Ammeniak  dargestellt 

Ueber  die  Constitutioa  dieser  YerbJijidimg^  w4>  seit- 
dem man  die  Ajuunoiuamtlieorie  wi  oie  ananwi^^dei^  ^r^ 
suchte,  zwei  versc^edepe  Ansdiaw^gei^  %m  Gh^Uupg  ge^ 
brai^i  warden.  Sie  wmrdep  J^eU^cbtet  eii^Bai  fiU  4»aiü^b^ 
Yerbmdtingen  eina^  SiinearaiH*aQpo9niui^&)  un4  4mu^  »k  9h 
hydrate  von  Tetramercurammoniumsalzen.  BeJide  J^}^ff9^ 
aungen  finden  in  Mgen^Jeu  Fqrmel^  ikrm  Av^^w^: 

I. 

Milion's  Basis     /n  Jh  W.  («gO),   oder 


Chlorid  der  Basis 


(n  j«|  CI.  H,ö) 


Kane's  YorsteUmig  yon.  der  Coiu^tuM^^n  dies^er  K^r*- 
per  in  atcnnistischen  ForB^eln  wiedergegeben»  würde  m  Sol- 
genden  Ansdnicken  führen: 

für  die  Basis    NH,«  für  das  Monohjdrat. 

waiB$er£rei         Hg  ^  J^     » 

Ski         « '" 

für  das  Clorid  der  Basis  hätte  man  ^ 

cf 

E$  w$re^  bierii^ht  in  zi^i  Atom«»  des  j^iK^elw^tbi^ 
Quecksibers  zwei  YerwandtschaftseinheMei^  di^d^  i^QuersU>ff 
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gesättigt^  von  ieu  beiden  anderen^  die  eine  durch  Amid  KH«, 
die  zfvreite  in  dem  Chlorid  der  Basis  doreh  Chlar,  in  dem 
Monokydrat  dttrcb  Hjdroxyd  Q^H  und  in  den  Salzra  durch 
£e  jedesmal  entsprechenden  Säureradioale  SO«,  NO3  usw. 

Sidt  man  nun  zu,  in  wie  weit  die  Auffassungen  in  dem 
Verhaken  der  fraglichen  Körper  begründet  sind,  so  haben 
Zimi&cbfil  die  unter  L  gegebenen  Formeln  den  Vorzug,  da& 
diese  Verbindungen  mit  den  früher  erörterten  unter  gleichen 
Gesidbtspunkt  gebracht  sind;  es  ist  zugleich  auch  erklärt, 
warum  ihnen,  nach  übereinstimmenden  Angaben,  in  keiner 
Weise  mehr  Wasser  zu  entziehen  ist,  insofern  von  den  in 
ihnen  enthaltenen  WasserstofEsitcunen  angenommen  ist,  dab 
sie  im  Ammonium  gebimden  seyen,  und  dann  auch  hat  die 
Annahme  überbasischer  Verbindun^n  gerade  bei  Quecksilber- 
salzen viele  Anali^en  zur  Seite.  Diese  Formeln  lassen 
dagegen  unerklärt,  dafs,  wieUllgren  diefs  schon  beobadi- 
tet  OPogg.  Ann.  9d.  42,  S.  385  und  395),  das  Chlorid  so- 
wohl, wi^  auch  das  schwefelsaure  Salz,  mit  Salpetersäure  er- 
wärmt, die  niedrigeren  Oxydationsstufen  des  Stickstoffs  ent- 
wickelt. Ebenso  verhält  sich  auch  die  Basis  selbst.  Da 
nun  weder  Queeksilberoxyd,  noch  auch  Chlorbimercurammo- 
nium  mit  Salpetersäure  salpetrige  Dämpfe  entwickelt,  so 
lä&t  sidi  nicht  absehe  wie  m  bei  der  in  den  Formeln  I. 
Torausgesatzten  Verbindungisweise  zu  dner  solchen  Wirkung 
befähigt  werden  sollten. 

Auch  die  unter  IL  gegebenen  Formeln,  nach  denen  sämmt* 
lidles  Quecksilber  im  Ammonium  entfialten  ist,  und  d^r 
Wasserstoff  mit  Sauerstoff  verbunden  als  Hydratwasser  fon-r 
pa^  stehen  im  Widerspruch  mit  der  schon  erwähnten  Thal-' 
sadie»  dafs  das  hier  ^ippooirte  Wasser  weder  der  Basis, 
noch  einem  ihrer  Salze  sich  entziehen  läfst.  Auch  mir  war 
^  m^  »ö^h,  i^geachtet  vielfach  abgeänderter  Versuche, 
trtflh^s  zu  erreichen^  wetder  m  tvockner  Luft,  noch  im  Am* 
ilKjaitek4troi9^,  noeh  auch  im  luftleeren  Baume,  selbst  nich^ 
weM  die  Substaiiz  ip  demselben  bis  i^ur  Zersetvungstemper 
mhur  Ä35®  erhitzt  wurde.  jUam  Kommt,  dafs  die  mt  ftödfK 
«^m  W^  dfMrg(l9(eUü;«^  Tßtr^9^(9iir^i9i9iQ]]ai)m^VeFbiadungw 
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darchaus  dich  nicht  auszeichnen  durdi  eine  besonders  aus- 
gesprochene Verwandtschaft  zum  Wasser;  auch  Termögen 
dieselben  nicht  auf  die  Salpetersäure  reducirend  zu  ira-ken. 
Es  ist  daher  nicht  wohl  zulässig,  in  der  Miilon'schen 
Basis  und  ihren  Salzen  Tetramercuranunoniom- Verbindun- 
gen anzunehmen.  Uebrigens  wäre  es  sehr  wohl  möglich, 
dafs,  wenn  dieselben  überhaupt  dem  Ammoniumtypus  ange- 
hören, in  ihnen  nicht  metallisches  Quecksilber  es  ist,  son- 
dern mit  Sauerstoff  gepaartes  Quecksilber,  welches  an  Stelle 
des  Wasserstoffs  im  Ammonium  fungtrt,  dafs  man  es  sonach 
hier  mit  Körpern  zu  thun  hätte,  die  ihre  Analogie  fänden 
in  den  von  Kolbe  als  Oxjplatunmonium- Verbindungen 
interpretirten  Plataminen  Gerhardt's.  Von  diesem  Gesichts- 
punkt aus  würde  die  rationelle  Constitution  derselb^i  in 
folgenden  Formeln  ihren  Ausdruck  finden: 


Das  Chlorid  der  Basis, 

H 
H 


Cl 


Es  wäre  sonach  sämmtlicher  Wasserstoff  sowohl ,  wie 
auch  sämmtliches  Quecksilber  im  Ammoniummolecül  grün- 
den. Die  Thatsadien,  dals  diesen  Verbindungen  kein  Wasser- 
stoff sich  entziehen  läfst,  dafs  ferner  nur  der  dritte  Theil 
des  Sauerstoffs  des  Austausches  gegen  Chlor,  Jod  usw.  fähig 
ist,  fänden  bei  einer  derartigen  Constitution  eine  ungezwun- 
gene Erklärung,  auch  für  die  reducirende  Wirkung  auf  Sal- 
petersäure würden  Gründe  sich  geltend  machen  lassen.  AUe 
diese  Momente  erklären  sich  endlich  ebenso  leicht  aus  den 
oben  mitgetheilten  weit  einfacheren  Formeln,  zu  denen  Ka-* 
ne's  Amidtheörie  führt.  , 

Es  erübrigt  noch  die  Besprechung  des  von  Plant  am  our 
entdeckten  Stickstoffquecksilbers,  einer  Verbindung,  die  vom 
Anmioniak  durch  Vertretung  sämmtlichen  Wasserstoffs  dnrdi 
Quecksilber  sich  ableitet.  Der  Körper  ist  von  Plantamour 
erhalten  (Ann.  de  chim.  et  phys.  t  40.  jp.  115)  durdi  Sätti« 
gen  des  amorphen  Qaecksilberoxjdes  mit  Ammoniak  in  der 
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Kslte  unter  scUiefslicher  Steigerung  der  Temperatur  bis  auf 
150®,  bei  stetem  Ueberleiten  Ton  Ammoniak,  bis  endlicb 
keine  Wasserbildung  mehr  beobachtet  wurde.  Das  Oxyd 
geht  dadurch  in  einen  amorphen,  dunkelbraunen  Körper 
tibet,  der  durch  Reiben,  Erhitzen  und  Stofs  heftig  explodirt 
In  Salpetersiure  ist  er  löslich,  ebenso  in  Salzsäure,  jedoch 
unter  Zurücklassung  einer  geringen  Menge  von  Quecksilber- 
dilorür.  Plantamour  zeigte  femer  durch  Mengen  und 
Erhitzen  der  Verbindung  mit  Kupferoxyd,  dafs  dieselbe 
wasser6toffib*ei  ist.  Eine  Analyse  des  Körpers  ist  von  Planta 
amour  nicht  ausgeführt;  auch  erklärt  er  es  für  »unmög- 
lich«, denselben  für  die  Analyse  hinlänglich  rein  zu  erhal- 
ten. In  jedem  Falle  indicirt  die  Abscheidung  von  Quebk^ 
silberchlorür  durch  Salzsäure  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit 
die  Anivesenheit  von  Sauerstoff,  respective  Quecksilberoxydul. 
Läfst  man,  wie  Plantamour  diefs  that,  Ammoniakgas  zur* 
nädist  in  der  Kälte  längere  Zeit  auf  amorphes  Quecksilber^ 
oxyd  einwirken  und  steigert  dann  die  Temperatur  des  Oxy« 
des  jedoch  nur  bis  100®,  so  tritt  hier  schon  reichliche  Was- 
serbildung ein  und  resultirt  schliefslich,  wie  Hirzel  (Lieb. 
Ann.  Bd.  84,  S.  258)  diefs  beobachtete,  ein  Product,  wel- 
ches dem  Plantamour *s  im  Aeufsem  sehr  ähnlich  sieht, 
wie  dieses  explosiv  ist,  und  in  Chlorwassersto£^ure  klar 
sich  löst  Doch  ist  dieser  Körper  seiner  Zusammensetzung 
nach  kein  Stickstoffquecksilber.  Er  enthält  nach  meinen 
Versuchen  noch  beträchtliche  Meugen  von  Sauerstoff,  die 
ihm  zwar  durdi  das  bei  100^  überströmende  Ammoniak 
nicht  mehr  entzogen  werden,  wohl  aber  bei  einer  Erhöhung 
der  Temperatur  auf  125^.  Es  läfst  sich  dann  beobachten, 
wie  von  neuem  wieder  in  den  kälteren  Theilen  der  Kugel- 
röhre  Wassertropfen  sich  absetzen,  die  schliefslich,  von  dem 
weiter  überströmenden  Ammoniak  aufgenommen,  wieder  ver- 
schwinden. Das  bei  dieser  Temperatur  resultirende  Product 
ist  ebenfalls  explosiv,  löst  sich  in  Chlorwasserstoffsäure  unter 
Zurücklassung  von  Quecksilberchlorür,  enthält  aufserdem  noch 
Spuren  von  metallischem  Quecksilber  und  ist  wahrscheinlich 
identisch  mit  Plantamour'ß  Präparat, 
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Ans  vorstebencler  Sidihin|;  ^as  Marti^riik,  wie  es  ^ 
Untersucfaungeo  über  die  Emwirkung  des  Anmoniliks  altf 
Queekftilberoxjrdsalze  t^ti  Tage  gefördert,  ttücsai  *^iT  ent- 
nctmeti,  dafe  gerade  die  mr  AufstelUing  einer  Tiieorie  dies^ 
Verbindungeii  so  wichtigen  RetU^tionsprodutte  4e8  Aiamo- 
liieks  mit  QtiedLSilberox jd,  ihn»'  lelcliteii  Zereetibark^it  we- 
gen, eisenl  eingebend^en  Studium  bisher  »ch  entzd^e^,  eo 
dafe  selbst  über  ihre  empiri^he  Zusammensetzung  Mn 
Theil  noch  Zweifel  obwalten.  Es  schien  mir  daher  g^[>dteBy 
TOin  Neuem  wieder  dite  KWischto  Quetksilb^Os^  und  Abi- 
moniak  eintretende  Reaction»  und  zwar  unter  möglichst  mt- 
fadien  Bedingungen,  der  Untersuchung  zü  untörzieben.  Die 
folgenden  Versuche  wurden  in  der  Yoraussetzung  an^estefit» 
dafs  eb  gelingto  tiaöcbte,  durch  Erwirkung  von  Is'öekefleiBn 
Aiimoniak  auf  Queoksilberoxjrd  in  der  Kälte»  c«ie  V^frbiüh 
dung  beider  nach  aequivalenten  Yerhältilissen  zu  erztdieil, 
also  einen  Kör^r  bu  erhalten,  der  vielleicht  dins  OxyJ  ^ 
nes  MercurammoniuilaB  wäre. 

Ich  liefe  zu  dem  Zweck  sorgfältig  getrocknetes  AmmO- 
niakgas  auf  ^As  in  einer  Glasröhre  enthaltene  Quecksilber- 
öxyd  während  mehrer  Stunden  einwirken.  Als  Ammoniak- 
quelle  diente  eine  mit  dem  G^se  ToUständig  gesättigtes  neiöig- 
lifchst  conteatrirte  Chlorealdutnlösung.  Eine  solche  Lösung 
liefert  bei  schwachem  Erwärmen  schon  einen  sehr  ^eidunä- 
fsigen  lange  anhaltenden  Strom  von  Gas,  welches  selbst 
weniger  Feuchtigkeit  enthält  als  das  aus  einem  Gemisch  von 
Kalk  und  Salmiak  entwickelte.  Das  Gas  durchströmte  dano, 
bevor  es  zun)  QueokdlberoKyd  gelaingte,  ein  acht  Fufs  lan- 
ges mit  frisch  gebnannfem  Marmor  und  geschmolzenevi  Kti- 
lihjrdrat  gefüUtes  Röhrensystem.  Diesem  Trocken*  Apparat 
wdr  eine  das  Oxyd  enthaltende  Röhre  angefügt,  In  4^^q 
anderes  Ende  ein  Kotk  mit  einer  engeren  rechtwinklig  ge- 
bogenen Glasröhre  eingesetzt  war,  die  ihrerseits  unter  Quebk- 
silber  mtindete.  Das  Oxyd  absorbirte  von  defH  überströ- 
menden Ammoniak^  unter  eintretender  Erwärmung  bedeii- 
tende  Mengen;  doch  erfolgt  nach  wiederholten  Wägen  stets 
noch  Ammoniak -AufnalHaie   und  J^onnte   eipe  voUstted^^ 
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SHittigniig  tAthi  etreicht  werden.  Das  g^e  Pul^^r  hatte 
durch  die  stattgefündeiüe  Reaction  sidi  tusammetigeballt  und 
die  weitere  Einwirkung  des  Gases  örsdiwert.  Das  erhaltene 
Product  war  von  wenig  helleret"  Ffttbe  als  das  angewandte 
OtjA.  24,4915  Qrrm*  Qiietkbilberotyd  hatten  0,8395  Grm. 
AanndniriL  äü^enMittto.  Diesig  Mengen  entsprechen  einem 
AequiValenfstierhältniis  von  4,5  zu  1.  Doch  war  aus 
dem  sehen  bngelßhtten  Grunde  di^  Absorption  des  Ammo^ 
äiäfks  Mth  eiM  atrvoIlstSndige;  um  ^torüber  lu  entscheiden 
wurde  dfe  Rötuis  «ätleert,  die  fensammengeballte  Snbstanc 
%etTid>M  und  iü  der  l^schriebenen  Weise  eme«erter  Ein- 
wirkung des  Attimaniäkstromes  Msgesetfct.  Es  wutxle  aller- 
dö^s  jeta^t  ^eder  die  Aufhahme  von  Ammoniak  beobachtet^ 
d<Kli  2€^e  dpe  Absorptionsröhre  sehr  bald  ein  constantes 
Oewidü,  äö  dafs  akigenommen  werden  konnte»  dafs  die  Sät« 
ti^B^  vollständig  sey.  Von  der  erhaltenen  Substanz  wur- 
det 1,375  Gfm^  in  Saltsäure  gelöst  und  der  Analyse  unt^r^ 
i^Gtt&n.  Dm  Que<^ksilber  wurde  aus  der  verdünnten  Ld* 
mt^  ffiit  SdiWelelwasserst^yff  gelallt  uäd  als  Sdiw^elqueck* 
Sltt^er  ^mvogell.  A^  dem  Filtrat  wurde  dann  der  Scbwe« 
felwassei^folF  dürdh  Kodien  verjagt,  die  Flüssigkeit  einge* 
dampft,  voll  dem  noeh  ausgesdUedenen  Schwefel  abfiltrirt, 
und  atis  dieser  #arch  Eindampfen  noch  weiter  concentrirten 
Fkislrigkeit  der  &tick«toff  unter  den  erforderlichen  Vorsichts* 
mafsr^elü  als  Plarinsahniak  gefällt  und  dieser  gewogen. 

Es  wurden  erhalten  Sdltwefelquecksilber  1,4Ü2  Grm.  und 
Platinsabniak  0,688  Gtib.  Ersteres  auf  Qtiecksilberokyd 
und  der  Platinsalmiak  auf  Ammoniak  berechnet,  führen  zu 
folgender  procentischer  Zusammensetzung  des  erhaltenen 
Körpers. 

QMeksilb«rdxjrd     96,29)  ^^^^ 
AMUoniak  3,771  ^^'"^• 

Es  folgt  daraus,  dafs  nidit  wie  erwartet  war  Ammoüiak 
w/i  QuedksiÜMroxyd  in  gleichen  Aequivalenten  »föammen- 
^eti^ten  sind.  Es  iMtteti  hi^  vier  Aequivalente  Queck- 
rilbeit>rfd  ^enaa  exa  Ae^valttit  ^moniak  absorbirt/  denn 


Digitized  by 


Google 


536 

e&  berechnen  sich,  wenn  man  eine  solche  Zusammensetzung 
des  Körpers  voraussetzt,  folgende  procentische  Werthe  fiur- 
Quecksilberoxjd      96,21  j  ,/*^/^ 
und  für  Ammoniak  3,79)         '  ' 
Der  Quecksilbergehalt   kann   leicht    zu  hoch  gefunden 
werden,  insofern  das  stets  mit  dem  Schwefelquecksilber  nie- 
derfallende Quecksilbersalz  der  Einwirkung  des  Schwefel- 
wasserstoffs sich  entzieht,  und  nur  schwierig  durch  wieder- 
holtes Durchleiten  von  Schwefelwasserstoff  und  gleichzeitiges 
Erwärmen  in  Schwefelquecksilber  überzuführen  ist. 

In  sehr  kurzer  Zeit  kann  eine  vollständige  Sättigung  des 
Quecksilberoxydes  mit  Ammoniakgas  dadurch  erzielt  werden, 
dafä  man  dasselbe  unter  erhöhtem  Druck  auf  das  Oxyd  ein- 
wirken läfst.  Hierzu'  diente  der  bei  der  Darstellung  des 
Kalium-Ammoniums  beschriebene  Apparat.  Wie  dort  das 
Kalium,  so  war  hier  das  Quecksilberoxyd  der  Wirkung :4e8 
aus  dem  Chlorsilber  sich  entwickelnden  Ammoniaks  ausge- 
setzt Das  nach  dem  Oeffnen  der  Röhre  erhaltene  PrQ^uct 
erwies  sich  seinem  Aussehen  und  seiner  Zusammenset^ang 
nach  als  identisch  mit  der  unter  gewöhnlichem  Atmosphär^n- 
druck  resultirenden  Verbindung.  Zwar  hatte  das  Oxyd  be- 
deutend mehr  Ammoniak  aufgenommen .  als  bei.  dem  zuerlB^ 
beschriebenen  Versuch;  doch  entwich  dieser  Ueberschufs 
nach  Aufhebung  des  Drucks  sehr  T^tL  Von  der  so  ge- 
wonnenen Verbindung  dienten  2,736  Gramm  zur  Analyse. 
Es  wurden  dabei  erhalten :  Schwefelquecksilber  2,812  Gi%imm 
und  Platinsalmiak  1,366  Gramm.    Hiernach  sind: 

GefuDden.  Bi^rechnet. 

Quecksilberoxyd  95,66  ProcJ        _  \    96,21 

Ammoniak  3,79Proc.i      '  3,77 

Es  ist  sonach  unter  den  so  abgeänderten  Bedingungen 
ebenfalls  nur  ein  Aequivalent  Ammoniak  mit  vier  Aequiva- 
lenten  Quecksilberaxyd  zusammengetreten. 

Ich  suchte  die  Zusammensetzung  der  Verbindung  auf  syn- 
thetischem Wege  in  folgender  Weise  zu  ermitteln.  Eine 
etwa  acht  Zoll  lange  Glasröhre,  von  der'fiesobaffenheit  wie 
sie  %n  Elementaranalysen  dient,  wurde  nach  beistehender 
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•Form  gebogen.  Der  ktesere  nach  abwärts  gericbtete  Schenüel 
enthielt  das  mit  Ammoniak  gesättigte  Chlorsilber,  ^er  län- 

B 


y 


V  y 


gere  horizontale,  in  einem  .PUtinschiffchen,  das  gewogene 
Quecksilberokyd.  Die  Oeffnnng  der  Bohre  war  durch  ein 
Manometer  geschlossen/  welches  einen  Druck  von  drei  At- 
mosphären zu  messen  erlaubte.  Es  war  so  durch  Erhitz^ 
des  nach  abwärts  gebogenen  Schenkels  möglich,  den  in  der 
Rohre  herrschende  Gasdruck  constant  zu  erhalten.  Nach 
dreistündiger  Einwirkung  des  Ammoniak's  unter  2,5  Atmo- 
jsphären  hatten  1,0035  Grm.  Quecksilberoxyd,  0,0395  Grm. 
Ammoniak  absorbirt,  woraus  für  die  entstandene  Verbindung 
iolgende  procentische  Zqsammenseti^ung  sich  ergabt 
QuecAsilberoxyd  96,203  :  J08  =  0,8907  —  4 
Ammoniak  3,  79  ;    17  =  0,223    —  1 

Es  bestätigt  diefe  Resultat  sonach  die  durch  die  voran- 
glühenden  Yersw^he  ermittelte  Zusammensetzung  des  fragli- 
chen/Körpers.  Wie  unter  den  bisher  erörterten  Bedingun- 
gßjfx  nimmt  das  .Quecksilberoxyd  dieselbe  Me^ge  Ammoniak 
l^cb  auf.  bei  Behandlung  mit  eu(ier  alkoholischen:  Ammoniak* 
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lAsong.  Cs  ist  hierzu  eine  knebrstfindige  Einwirkung  in  itHt 
Kälte  unter  öfter  wiederholtem  Ümsdititteln  eiforderli<^ 
Zur  Befreiung  der  entstandenen  Verbindung  von  dem  bei- 
gemengten Alkohol  ist  dieselbe  in  einem  Ammoniakstrome 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  trocknen.  Das  resultlrende 
Product  erweist  sich  seinem  Verhalten  und  seiner  Zusam- 
mensetzung nach,  als  vollkommen  identisch  mit  dem  auf 
trocknem  Wege  dargestellten. 

Beztiglich  der  Eigenschaften  der  auf  die  eine  oder  an- 
dere Weise  erhaltenen  Substanz  sind  folgende  Beobachtungen 
gemacht.  Der  Körper  besitzt,  wenn  während  seiner  Dar- 
stellung das  Licht  vollständig  abgeschlossen  war,  die  rdn 
gelbe  Farbe  des  angewandten  Quecksilberoxjdes,  im  entge- 
gengesetzten Falle  ist  die  Farbe  heller  und  bleibt  dann  beim 
Auflösen  in  Chlorwassersto&äure  eine  geringe  Menge  Queck- 
silberchlorür.  Ist  der  Körper  längere  Zeit  dem  Licht  aus- 
gesetzt, so  scheidet  sich  selbst  metallisches  Quecksilber  ab; 
an  der  Luft  zieht  er  begierig  Kohlensäure  an»  verliert  aber 
auch  Ammoniak,  ebenso  über  Schwefelsäure  unter  rasch  ein- 
tretender Bräunung;  auf  einem  Blech  über  der  Lampe  rasch 
«jrtiitzt,  bräunt  stA  der  Körper,  i^nfalk  und  e^ödirt  dann 
mit  grofeer  Heftigkeit;  dodi  gdingt  es  bei  sehi*  vorsichtig 
g^eiletem  Erhitzen  im  LnfÜbade,  selbst  gröbere  Metogeti, 
^.  h.  1  biß  2  Gnn.,  ohne  eintretende  Explosion  zu  tersetzen. 
Mit  Wnftser  übergössen,  tritt  er  an  dieses  AmmoniidL  A 
und  geht  dabei  in  einen  weifsen  unlö^chen  Körper  fibet, 
der  die  Fähigkeit  beim  Erhitzai  zu  explodiren  verloren  hat 
In  erwärmter  Saltsäure,  ebenso  in  Salpetersäure,  Rtet  (fife 
ursprüngliche  Sdystant  sich  leicht  auf;  in  Lösung  befinde 
sich  alsdann  ^  re6peetiven  Quecksilber-  und  AmmonildL^ 
Salze.  An  verdfinnte  Schwefelsäure  giebt  dieselbe  ebenfadls 
Ammoniak  ab  und  geht  dabei  wie  unter  WaMer  in  ein 
weifaes  milösliches  P^ver  fiber. 

Diese  Thatsachen  lehren,  dafs  die  voiüegende  VeiW^ 
dung  den  gevröhnlichen  Reagentien  gegenüber  keine  ^itesHln- 
digkeit  besittl,  und  dafs  deWegtt  aus  ihrem  Verhüten  k^^ 
Sdanfs  mi  ihre  Qönstitiitiefn  m  ^wimieti  ist    Wenn  jlö 
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fiberh&tij^t  eifie  Amttotiiuinbasls  H  ^o  y^f^tn^  d6r  «mpiriftcheil 
ZuiÄfttftteüöölÄtiüg  «1  Folge,  ftre  ConsHlittioiä  emt  tt»hr  -fer* 
^hiedensrtige  seyd«  Als  ^nfadisl^  untef  den  «n^lichett 
Fällen  i^  der  ins  Auge  zu  f^sen,  dafs  sSflisitlidies  Quetk^ 
Silber  in  der  Verbindung  an  Stickstoff,  simmttitAer  Wasser- 
stoff Hn  Sauerstoff  gebunden  ist,  wonadh  detta  in  abr  das 
Tribycfrat  des  Tetramereurammoniumoxydes  vcniäge.  Bet 
Ausdruck  einer  solchen  Constitution  wäre  folgende  Fonnd: 

[NJu^j  O,  3Ha6.    Die  empirische  Aequivalentformel  ist: 

N  Hg4  O4  H3.  Wenn  es  gelang,  das  hier  suj^poairte  Wasser 
der  Verbindung  zu  elitziehen,  so  war  dadurch  die  Kiciitig- 
kdt  ihrer  Characteristik  als  Trihydrat  des  Tetra -Mwcur- 
AnnnoniuiKioxydeS  in  hohem  Grade  wahrscheinlicb  gemacht. 
Die  Versuche  fedochi  eine  solche  Entwässerung  liber  Schwe- 
iek^ure  oder  durch  Erhiüten  zu  erzielen,  mufsten  bald  auf- 
gegdben  werden^  da  stets  mit  dem  Wasser  auch  Ammoniak 
entwich.  Eilst  bei  Anwendung  eines  Ammoniaks^omes  un- 
ter gleichzeitig  erhöhter  Temperatur  gelang  es  der  Substanz 
ßämmtlichen  Wasserstoff  als  Wasser  zu  entziehen^  ohne 
dafs  eine  Z^seitzung  der  Ammoniumgruppe  eii^etreten  wäre. 
Zu  diesem  Zweck  wurden  in  einer  Lieb  ig 'sehen  Trocken- 
röhre 11,538  Grm.  der  Substanz  während  mehrerer  Stunden 
bei  80*^  einem  Strome  von  sorgfältig  getrockneten  Ammo- 
niakgas ausgesetzt.  Die  Operation  wurde  unterbrochen  erst 
nachdem  auf  wiederholtes  Wägen  die  Trockenröhre  ein  con- 
stanies  Gewicht  zeigte.  Die  ursprünglich  ^elbis  Facbe  der 
Substanz  war  in  eine  hellbraune  übei^egangea  und  b<etrug 
der  b«(d)achtete  Gewichtsverlust  0^50  Grm>  0»46S  Gnn. 
ford^  die  Redinung,  wenn  zwei  Aequivalente  Wasser  aus- 
getreten sind.  Bei  einem  zweiten  in  gleicher  Weise  an^ 
«teilten  Versuch  betrug  der  Gewichtsverlust  von  6^929  Grm. 
Substanz,  0^5  Grm.;  die  Rechnung  verlangt  für  den  Aus- 
tritt von  zwei  Ae^iivalenten  Wasser  0,2522  Grm.  Hiar 
wurde  nachträglich  die  Temperatur  auf  65^  gesteigert,  olme 
da£s  w<eitere  Gewichtsabnahne  eingetreten  wäre.  Man 
k^tomte  den  so  erbaltenea  Körper  als  Monoh;fdrat  dee  Te- 
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fra-Mercur-Ammoniumoxjcles  auffassen,  Läfet  man  ^e 
Substanz  im  Ammoniakstrom  erkalten,  so  hält  sie  beträcht- 
liche Mengen  von  Ammoniak  zurück;  man  mufs  daher  um 
sie  ammoniakfrei  zu  gewinneUi  während  des  Erkaltens 
trockene  Luft  über  sie  leiten« 

Der  erhaltene  Körper  zeichnet  sich  vor  dem  Ursprung* 
liehen  durch  gröfsere  Beständigkeit  aus,  ist  jedoch  wie  die- 
ser explosiv  und  in  Salzsäure  leicht  löslich.  Unter  Wasser 
nimmt  er  bald  die  gelbe  Farbe  des  Trihjdrates  an,  tritt 
dann  an  das  Wasser  Ammoniak  ab  und  geht  zugleich  in  ein 
weifses  unlösliches  Pulver  über. 

Unterwirft  man  die  Substanz  wiederholt  der  Einwirkung 
des  Ammoniakstromes  und  steigert  zugleich  die  Temperatur 
bis  auf  100^,  so  läfst  sich  ihr  auch  das  letzte  Aequivalent 
Wasser  entziehen.  Die-Farbe  des  Körpers  geht  dabei  in  ein 
dunkles  Braun  über.  Auch  hier  ist  es  nothwendig,  um  den 
Körper  ammoniakfrei  zu  erhalten,  in  einem  Luftstrom  ihn 
erkalten  zu  lassen;  doch  erfordert  die  Verdrängung  der 
letzten  Spuren  von  Ammoniak  den  Luftstrom  während  meh- 
rerer Stunden  über  die  auf  etwa  60®  erwärmte  Substanz 
hinzutreten  zu  lassen.  Unterbricht  man  den  Ammoniakstrom, 
wenn  das  in  den  kälteren  Theilen  der  Trbckenröhre  con- 
densirte  Wasser  verschwunden  ist,  so  gelingt  es,  die  Sub- 
stanz wasserfrei  zu  erhalten,  ohne  dafs  eine  tiefer  gehende 
Zersetzung  eintritt,  während  wenn  das  Ammom'akgas  allzu- 
lange bei  100®  einvrirkt,  eine  weitergehende  Einwirkung  er- 
folgt, was  daran  zu  erkennen  ist,  dafs  dann  das  resultirende 
Product  in  Salzsäure  nur  unter  Zurücklassung  von  Queck- 
•silberchlorür  sich  löst,  sich  also  verhält  wie  das  bei  höherer 
Temperatur  entstandene  Präparat  Plant  am  our 's.  Ein  sol- 
ches Product  besitzt  zugleich  in  hohem  Grade  die  Eigen- 
schaft, selbst  auch  nach  gänzlicher  Erkaltung  des  Apparats 
scheinbar  ohne  äufseren  Anlafs  von  selbst  zu  explodiren. 
Ist  während  seiner  Darstellung  der  Zutritt  des  Lichts  abge- 
halten und  wird  die  entwässerte  Substanz  rechtzeitig  der 
weiteren  Einwirkung  des  Ammoniaks  entzogen,  so  läfst  sidi 
der  Körper  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ohne  alle  Gefidir 
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handhaben.  Durch  Erhitzen,  durch  Stofsen  und  sdDbst  durch 
leichtes  Reiben  in  der  Achatschale  explodirt  er  mit  grofser 
Heftigkeit.  In  Salzsäure  und  Salpetersäure  löst  er  sidi  klar 
auf,  wie  die  ursprüngliche  wasserhaltige  Substanz.  Der  Ein« 
Wirkung  des  Wassers  wiedersteht  er  längere  Zeit,  doch  im 
Verlauf  eines  Tages  erleidet  er  die  gleiche  Umwan^hing, 
.wie  das  Monohydrai  Die  braune  Farbe  des  Pulvers  .geht 
in  Gelb  über  und  schlief slich  in  Weife;  das  tiberstehende 
Wasser  enthält  dann  Ammoniak.  Mit  einer  Aetzkali-  oder 
Chlorkalium-Lösung  längere  Zeit  anhaltend  gekocht,  zersetzt 
er  sich  vollständig  unter  Entwicklung  von  Ammoniak  imd 
Bildung  von  Quecksilberoxjd.  Mit  einer  grofsen  Menge 
feingeriebenen  Kupferoxjdes  gemengt,  läfst  er  sidi  durch 
langsam  gesteigertes  Erhitzen  ohne  Explosion  zersetzen;  es 
war  auf  diese  Weise  möglidi,  die  Abwesenheit  von  Wasser- 
stoff direct  nachzuweisen.  Gegen  trockne  Kohlensäure,  die 
von  dem  Trihjdrat  sehr  leicht  aufgenonmien  wird,  verhält 
sich  die  entwässerte  Substanz  vollständig  indifferent. 

Salzsäuregas,  über  die  in  einer  Kugelröhre  befindliche 
Substanz  geleitet,  wirkt  schnell  und  kräftig  ein,  bewirkt  je- 
doch totale  Zicrsetzung  derselben  unter  Bildung  von  Queck- 
silberchlorid und  Salmiak,  welcher  bei  der  gleichzeitig  eiHh 
tretenden  starken  Temperaturerhöhung  rasdi  in  den  kälteren 
Theil  der  Röhre  sublimirt 

Die  Zusammensetzung  der  Substanz  wurde  einmal  ermit- 
telt indirect  durch  Bestimmung  des  Wasserverlustes  und  di- 
rect durch  die  Analyse.  Es  folgen  zunächst  die  Resultate 
der  Entwässerungs-Yersuche. 

Ver-       Angewandte  Substanz       Beobachteter  Berechneter 

suche.    (Trihydrat  d.  Tetramerc.)  Wasscrvcrlust.  Wasscrverlust. 

1)  5,310  0,3175  0,319 

2)  10,711  0,663  0,644 

3)  8,479  0,4995  0,5098 

4)  13^036  0,7805  0,7839 
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Procente 

H«          N 

Hg         N 

94,88     3,:i0 

94,786    3,317 

94,96     3,29 

9ä,21      3418 

$42 

Ziir  Analyse  ifurckn  verwaaflt: 

Sul^sUnziK  Schwefel-    FiaUnsal- 
Grifom.    quedksilber.     roiok, 

I)  2,601  2,862  1,371 
%)  1,935  2,131  l,Q19 
3)  3/)99      3,415      1,601 

Nach  den  hier  vcNrlleg«iideil  Baten  «at  Bewg  auf  BildiAiig, 
Eigenschaften  und  Zusammengetzung  der  anal^^irten  Su)^ 
stanz  findet  die  oben  aqsgesprochene  VertnaÜiiing.üher  die 
Natap  des  aus  Quecksilbißroxyd  diireK  Absorptio»  von  Aia- 
moniali  bei  gewöhnlicher  Temperatur  entstehenden  Kötpere 
«ine  dialsächliche  Begründung.  Es  kennen  denuseiben  in  der 
Thal  drei  Aequivalcnte  Wa^er  ^tzogen  werden,  währead 
ma  Körper  «urückbl^ibt,  den  man  für  das  wasserfreie  Oxyd 
eines  Mercurammoniiuns  ansehen  könnte,  wekhean  in  soi- 
«hem  Falle  die  Fonnel:  ,(NHg,,)2^  mkäme.  Ein  weiteves 
VUrnaent^  welches  ebenfalls  für  diese  Beziehung  beider  Sub- 
stanzen  kh  einander  spricht,  wurde  dadurdi  gewonnen,  daSs 
«fli  gelang,  aua  dem  hypothetischen  Trihydrat  durch -Eiiiwir- 
lliing  von  flüssigem  .^moniak  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
schon  den  wasserfreien  Körper  zu  erhalten.  Diese  Yersache 
wurden  in  ähnlicher  Weise  wie  die  zur  Bildung  von  Ka^ 
Umnammonlum  ausgeführt,  d.  h.  mit  Anwendung  eioet 
zweischenklig  gebogenen  Röhre,  defen  längerer  Schenkel 
mt  Chlorsilberrnnmoniak,  deren  kürzerer  mit  Quecksilberoxyd 
gtfülH  war«  Das  Ammoniakgas  wurde  in  solcher  Menge 
Wtwii^Qlt,  dafs  das  Oxyd  von  flüssigem  Aimnoniak  umgeben 
war.  Nach  etwa  halbstündiges  Einwirkmig  des  flüssigen 
Ammoniak's  war  das  gelbe  Oxyd  in  einen  dunkelbraunen, 
im  überschüssigen  Ammoniak  unlöslichen  Körper  übergegan- 
gen. Nach  dem  Oeffnen  der  Röhre  erwies  sich  derselbe 
als  ein  amorphes,  von  Ai|pn)oniak  und  Wasser  durchzogenes 
Pulver,  an  dem  auch  unier  dem  Mikroskop  keine  Krystal- 
lisatlon  zu  erkennen  war.  Beim  Erhitzen  explodirte  er 
mit  ifiefli^eit;  mit  Salzsäure  übergössen  löste  er  sich  bei 
schwachem  Erwärmen  klar  auf.  Unter  der  Einwirkung  von 
Wasser  ging  er  nach  mehreren   Stunden  in  einen  gelben 
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KOrper  über,  4fr  aiifs  Filtor  gebracht,  mit  Alkohol  ausge- 
w^ßcben  und  auf  <Jem  piatinblech  erhitzt,  noch' heftig  e^plo- 
dirte;  noch  länger  der  Wirkung  des  Wassers  ausgesetzt, 
"wandelte  er  sich  schliefslich  in  ein  weifses  beim  Erhitzen 
nicht  mehr  explodirendes  Pulver  um.  Diese  Erfahrungen 
führen  zu  der  Yermuthung,  dafs  das  flüssige  Ammoniak 
entwässernd  auf  das  zunächst  gebildete  Trihydrat  gewirkt 
habe.  Der  erhaltene  braune  Körper  konnte  ein  Gemenge 
der  wasserfreien  Substanz  mit  Ammoniak  und  Wasser  sejn. 
Um  darüber  ^u  entscheiden,  setzte  ich  die  Substanz  isx 
einer  Kqgelröhre  bei  100^  einem  Strome  trockener  Luft  so 
lange  aus,  bis  die  letzten  Spuren  von  Ammoniak  und 
Wasser  entwichen  waren.  In  zwei  Analysen  des  so  am- 
moniak*  und  wasserfrei  erhaltenen  Körpers  wurden  QuecV 
Silber  und  Stickstoff  bestimmt,  in  einer  dritten  das  Queckr 
^ilber  allein. 

Schwefel- 
^eclMlber       QiMckn&eF       Berecbaet 

1  >  l,a30&  Substanz  ergaben    1 ,8025      95,9a  Proc.    94,784 

0,93$         3,29  Prpc.      3,317 

f^liwefel- 
Quecksilber        Quecksilber 

2)  2,11»         .  »  2,331       94,99  Proc 

Platinsalmiak         Stickstoff 

1,116         3,38  Proc 

Scbwefel- 

quecksilber        Qotcksitber 

3)%7939        ^  ^  3,0763     H95^PiK>c 

Vorstehende  Zahlen  zeigen  unzweideutig  die.  Identität 
der  analysirtßn  Producte  mit  dem  wasserfreien  Tetra -Mer« 
cipr-Ammoniumoxyd. 

Zur  Controle  dieser  Resultate  wurden  in  den  beiden 
folgenden  Yersuchei^  gewogene  Mengen  von  Quecksilber- 
oxyd in  der  beschriebenen  Weise  der  Einwirkung  von  flüs- 
sigem Ammoniak  unterworfen»  Nach  gänzlich  erfolgte  Unph 
Wandlung  des  Oxydes  wurde  der  kürzere,  clie  g^bil^ete  Sub- 
stanz enthaltende  Schenk^  bei  a  von  dem  längten  Scheel- 
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kel  getrennt /das  Ende  b  geöffiiet,    das  Röhrenstück  als- 
dann bis  c  -—  c  in  ein  Wasserbad  eingesenkt,  und  durch 


a 
tiberstömende  trockene  Luft  die  Substanz  von  Ammoniak  und 
Wasser  befreit.  Die  Differenz  des  Gewichtes  der  Röhre 
nebst  Inhalt  ergab  die  Menge  der  aus  dem  Quecksilberoxyd 
gebildeten  wasserfreien  Substanz.  Es  wurden  so  erhalten 
aus  3,099  Grm.  Quecksilberoxjd,  3,0315  Grm.  der  Verbin- 
dung und  aus  7,1635  Grm.  Quecksilberoxyd  7,020  Grm.  der 
Verbindung.  Berechnet  man  die  Gewichtsänderung  die  ein- 
treten müfste,  wenn  der  Körper  (NHgj.}^0  sich  gebildet 
hätte,  so  erhält  man  für  den  ersten  Versuch  3,027  Grm.  und 
für  den  zweiten  Versuch  6,998  GmL  Es  bestätigen  also 
diese  Zahlen  die  durch  die  Analyse  erhaltenen  Resultate. 

Die  bisher  gewonnenen  Ergebm'sse  führen  zu  dem  Schlufs, 
dafs  der  Körper,  wie  er  durch  Absorption  von  gasförmigem 
Ammoniak  aus  Quecksilberoxyd  sich  bildet,  völlig  gleiche 
Umwandlungen  erleidet,  möge  man  ihn  der  Wirkung  des  Am- 
moniakstromes bei  100"  aussetzen,  oder  der  Einwirkung  flüs-» 
sigen  Ammoniaks  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unterwerfen; 
stets  resultirt  eine  Verbindung,  welche  aus  Stickstoff,  Queck- 
silber und  Sauerstoff  besteht,  in  Verbindungsverhältniftsed,* 
die  zur  Formel  N^  Hg^  O  führen.  Die  Fähigkeit  dieses  Kör- 
pers, wieder  Wasser  aufzunehmen  und  dadurch,  in  eine  der 
ursprünglichen  Verbindung  im  Aeufseren  und  den  sonstigen 
Eigenschaften  ähnliche  Substanz  überzugehen,  machen  es  sehr 
wahrscheinlich^  dafs  die  unter  besagten  Bedingungen  erfplr 
gende  Umwandlung  in  einer  einfachen  Entwässerung  der  ur- 
sprünglichen Substanz  bestehe.  Es  sind  hiernach  hei  der 
Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Quecksilberoxyd  zwei  ein- 
ander folgende  Processe  zu  unterscheiden»  wie  i^ie  in  nach- 
stehenden Formeln  ihren  Ausdruck  finden. 
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Erstem  Sta^iiUQ  der  EiawirkuQg  9a  lange  cUs  Ammwiak 
l^ißfOmüg  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  wirkt: 

4HgO  +  2NH,  =  N^Hg,ö,  (H,0)^ 
Zweites  Stadium,  wenn  das  Ammoniak  bei  lOO*^  oder  flüssig 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  einwirkt: 

N,  Hg,  ö.  (H,  O),  +  6N  H3  =^  N,  Hgi  Ö  +  3(NH,),  » 
Wenn  nun  bisher  angenommen  wurde,  dafs  der  bei  dem 
ersten  Procefe  gebildete  Körper  das  Trihjdrat  des  Tetra - 
Mercur -Ammoniumoxydes  sej,  so  wird  diese  Annahme  jetzt, 
nachdem  gezeigt  ist,  dafe  aus  ihm  ein  Körper  erhalten  wer- 
den kann,  welcher  die  empirische  Zusammensetzung  des 
wasserfreien  Tetra- Mercur-Ammoniumoxjdes  besitzt,  um  so 
wahrscheinlicher,  als  fOr  diesen  einfacher  zusammengesetztep 
Körper  die  Zahl  der  sonst  noch  möglichen  Auffiissungen 
seiner  Constitution  eine  ent^rechend  geringere  wird.  Zur 
experimentellen  Erledigung  dieser  Frage  konnte  man  auf 
zwei  directen  Wegen  gelangen,;  entweder  mufste  es  gelingen, 
durch.  Verbindung  der  fraglichen  Ammoniakbase  mit  Säiv 
ren^  S^lze  zu  bilden,  oder  auch  ^s  konnte  gelingen,  durch 
Reduction  des  Oxjdes  ein  Anunoniummetall  zu  erbalten. 
Ein  dritter  indirecter  Weg  führte  zu  Versuchen  gleich  dene% 
durch  welche  das  Oxyd  erhalten  war,  andere  von  dem  hy- 
potjhetisdien  Mercur- Ammonium  ableitbare  Verbinduiigen 
herzustellen.  Aus  den  bereits  mitgetheilten  Verhalten  der 
fraglichen  Körper  gegen  Wasser  und  wäfserige  Säurep 
koiM;ite  von  yornherejn  entnonpien  werden,  dafi^  in  wässe- 
rigen Flüssigkeiten  eine  Bildung  von  Salzen  des  Tetra -Mer/- 
cur-Ammpniuma  nicht  wohl  möglich  war.  Auch  bei  Ein- 
wirkung  alkoholischer  Lösungen  ¥0n  Chlor-  und  Jod- Was- 
sersto&äure  auf  das  Oxyd  konnten  keine  befriedigenden 
Resultate  erhalten  werden.  Wenn  auch  durch  Einwirkung 
dies^  SSuren  auf  die  wasserfreie  Substanz  (N^  Hg«  ^)  Pro- 
ducta entstanden!  in  denen  Sauerstoff  durch  Chlor  und  Jod 
ersetzt  war,  so  enthielten  dieselben  doch  stets  ia  Folge  wei- 
tergehender Zersetzung  auch  Wasserstofl^  und  ein  Tbeil  dep 
Quecksilbers  war  als  Chlorid  oder  Jodid  in  Lösung  ge- 
gangen. 

Po||«ndorrt  Annal.  Bd.  CXXXl.  35 
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5t)ii  auf  directem  Wege  die  Bildung  der  fraglichen  Salze 
nicht  zu  erzielen  war,  versuchfö  ich  es,  in  gleicher  Weiöe 
wie  f^ie  Sauerstoffverbindung  erhalten  wurde,  die  entspre- 
chenden Haloid-  und  Sauerstoffsalze  herzustellen. 

Zu  (^em  Zweck  wurde  zunfichsl  Quecksilberjodid  der 
Einwirkung  von  flüssigem  Ammoniak  unteiwbrfen.  Im  Be- 
ginn des  Processes  bildete  sich  zueist  das  von  H.  IRose 
beschriebene  Jodmono-Mercür- Ammonium,  (N.^  (Hß  ITg)  J^), 
welches  schliefslich  in  einer  gröfseren  Menge  condensirten 
Ammoniaks  sich  löste.  Aus  dieser  Lösung  schied  sich  dann 
nach  dem  Verdunsten  des  Ammoniaks  eine  dichte  farblose 
Irystallinische  Masse  ab.  Es  wurden  zum  Versuch '  7,3525 
Grm.  Quecksilbei  Jodid  vei*wandt,  die  eine  Gewichtszunahme 
von  0,550  Grm.  erfuhren,  so  dafs  von  einem  Aequivbt^nt 
des  Jodides  iein  Aequiyalent  Ammoniak  aufgenommen  wor- 
den war.  Der  erhaltene  Körper  wich  sonach  in  seiner  em- 
pirischen Zusammensetzung  nicht  von  der  des  3rodmonb- 
Mercur  -  Ammoniums  ab,  hätte  aber  doch  Tetra -Mercur-Am- 
moniumjodid  enthalten  könilen,  wenn  der  Proceft,  wie  er- 
wäriet  worden 'war,  im  Sinne  folgender  Gleichung  stättge- 
fupderi  hätte  : 

'"'  '■''  '"aHg-J^-f  4NH3  =  Nng2^J  +  gNH,J. 
'  fes  war  nun  aber  in  keiner  Weise  möglich  das  Jodaiif- 
moniuni  von  dem  siippOnirten  Jod-Mercui*-AmmoriiuÜi  in 
trennen;  Schon  unter  dem  Einfliifs  der  LuflfeuichiigkVit  fStbtfe 
sich  "der  Körper  roth  diuxh  ausgeschiedenes'  Qüecksifber- 
jodid.'' 

.Entscheidendere  Resultate  wurden  erhalteö  beF  der  Ein- 
wirKurig  von  flüssigem  Ammoniak  auf  Quecksilberchlorid. 
Auch  dieses  löste  sich  iii  einer  gröfseren 'Menge  flüssigen 
Ammoniaks  äiif  und  schied  sich  nach  Vei'flilchti^urig  dersel- 
ben als  ^iiie  weifse  krjstallinische  Masse  ab.  Eine  Sfict- 
stoff-  lind  Queck Silberbestimmung  des  erhält  ^heh  K öf p^ts 
führti^  zu' folgenden  Resultaten:  ' 

1,8475  Grm.  Substanz  ergaben  ' 
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Berechnet 
S.-.hwefelquecksilber  1,409  Qnecksllbpr  65,75  Proc.  65,57  Proc. 

PlatmsalmJak  2,699         StlckstofT         9,15  Proc.  9,18  Proc. 

Der  einfachste  Zahlenausdruck  der  Analyse  ergiebt,  dafs 
auch  hier  Quecksilber  und  Ammoniak  im  Aequivalent-Ver- 
bältnifs  von  1 : 1  mit  einander  verbunden  sind,  dafs  der  er- 
haltene Körper  identisch  seyn  könne  mit  Kane's  weifsem 
schmelzbarem  Präcipitat  dem  Chlormono-Mercur -Ammonium. 
Doch  zeigt  derselbe  gegen  Kalilösung  ein  wesentlich  ande- 
res Verhalten  als  der  Präcipitat.  Durch  Wasser  wird  er 
schon  in  der  Kälte  zersetzt  unter  Bildung  von  Chlorammo- 
nium und  einem  weifsen  amorphen  Pulver,  dem  von  kochen- 
dem Wasser  immer  mehr  Chlorammonium  entzogen  wird, 
bis  schliefslich  ein  gelber  Körper  zurückbleibt,  welcher  bei 
der  Analyse  sich  als  identisch  mit  Kane's  Quecksilberamid- 


oxychlorid     ^^     \  O  erwres.    Beim  Erhitzen  der  ursprüng- 

cf   i 

liehen  Verbindung  tritt  mit  beginnender  Schmelzung  Zer- 
setzung ein,  unter  Entwickelung  von  Ammoniak  und  Stick- 
stoff und  Bildung  von  Quecksilberchlorür,  Quecksilber  und 
Salmiak.  Mit  Kalilösung  übergössen,  entwickelt  er  in  der 
Kälte  schon  Ammoniak,  unter  Abscheidung  eines  gelben 
amorphen  Pulvers,  wodurch  er  sich  wesentlich  von  (jlem 
unter  dieser  Bedingung  durchaus  indifferenten  schmelzbaren 
Präcipitat  unterscheidet,  welcher  nur  bei  anhaltendem  Ko- 
chen unter  Ammoniak  entwicklimg  sich  zersetzt  Da  der  bei 
diesem  Versuch  auftretende  gelbe  Körper  in  dem  Mafse  wie 
er  sich  bildet  durch  wäfserige  Kalilösung  unter  Entfärbung 
weiter  zersetzt  wird,  so  wurde  in  einem  folgenden  Versuche 
alkoholische  Kalilösung  vei-wandt,  wodurch  es  ermöglicht 
.  war,  die  fragliche  gelbe  Verbindung  ziemlich  unzersetzt  auf 
einem  Filter  zu  sammeln.  In  ihrem  qualitativen  Verhalten 
zieigte  sie  grofse  Aehnlichkeit  mit  äeiß  Hydrat  des  Tetra- 
Mercur- Ammoniumoxyds,  leichte  Zersetzbarkeit  durch  Was- 
ser und  explosives  Zerfallen  bei  rasdiem  Erhitzen  wurden 

35* 
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an  ihr  beobachtet.  Den  Körper  in  der  zur  Analyse  erfor- 
fferljclj^^  Reinheit  dj^rzustellen  war  nicht  möglich.  Das  wei- 
lerc  Y^l^jjltjfjj^  ij^if  v;i$pr(lii^|chen  Yerbipdiin^  g'^g^i)  Salz- 
^ure,  i^i^(i(^^$iäi^^  uiifj  Schwefelsäure  uiiterschijed  si^h  nicht 
YO^v  d^  d^  ipif,  iiiv  isomeren  Chlormono-Mercur-An^pp- 
l^p^^  ÄJ^^  Kolorite  sie  a^iffassen  als  eine  Verbindung  vqn 
^n}ffa\  A^Qq[uiy?(l^^t  C^or-'^'etvamemir-Ami^onium  ijiit  drei 
A^ijuji:^)^]^J(^lji  ChIorammoi)inHi.  Es  hijtte  dann  bei  dpr 
pi^\^i;kyflj^  Y^n  Ama^oni^k  auf  Quecksilberchlorifl  fplgen- 
dßi   P^^cefs  §tatl|^ef«iiidßn; 

^ H§GU  +  4 IS  H^ ^  N  Hg,  CH-  3N  H,  qi 
^ar  (fi^  Prf\V.9T  ^y^^  ¥fl*^V]rV'^.S  ^\}T  ^^f  kuri^e  Zeit, 
elM;^  lO.IVIiüpI^i)^  tjeschränkt^  so  hattp  das  Quecksilberchlorid 
W^S  SlfS'^feil?  ^'*i  Aeguivalent  Aii^moi;iiak^  absorbirt^  doch 
war  dann  nur  Addition  zwischen  beidei^  eingetreten,  der 
Körper  vei  hielt  sich  gegen  Kalilösung  wie  Chlormono-Mer- 
cur-'Ammoninm. 

Da  bei  diesen  Versuchen  stets  Verbindungen  rosultiren, 
dte,  wenn  m  auoh  Abkönunlinga  dös  TetrA?Mer«»r-^iitQ- 
imnis  enthalten,  die  Tnenn^mg  deirstlhen  von  den  gl^bsf^g 
entstd^nden  An^inMuakgahi»!  »icbt  arlai^tca»,  sq.  lief^.  iqh, 
um  di&  Btlduii^  diesen  zu,  irormeideiv^  du»  AiiijQioni^k   i^t^tt 
auf  reines  €l\^rid;  iinji  Jodid  auf  ein^  Ycirkii^dw^  ^ei^qlbfn 
HMt  ©xyA  «mwiriien.    Es  wui^don  m  dem  Zwöcl.  dr^i.  A<^m- 
ralente  Qucok&llhfißCkxjrd  uait  «inem  A^cpiivaWnt  Qiiß^k^Uber- 
chlaml  genbeo^l  und  übiQr  IQOf  ^fw'mmh  wodurch  w^tfpr  l^- 
wa»Aung  der  Farbe  ki  Bankelbr^m  hfMß  sif^ij  zu,  d^m 
bekftnnlen  (kj«hk)Tfd]  ^erbimd^l}*    Vp»  dies^i?.  Verbjj^gg 
üenhea.  ^,033»  Gn^  zur  £^acti^¥v  mit  ^ViS^cm  AmgiOini^^ : 
Jla&  bmuna  B^I^cri  wandfilt^  $i^}i  tuerdti^eh  ip^  W^ei^  cUlP- 
neiiijgettien,   in.  dem  üb,eaf$ßbÄBsigen  AiWm^Q^I^    ujftlfl^ljgn 
Körpep.  um;  dodk  &s%dik  mh^  d^fs;  d^selb^  n^^  betp^bt- 
Köhe  JMTeng^fi  togl  AüJiiijQtoi^   g^Jli^uc^^.  ei^h^ji^j   dj/^^  jl^n 
durch  melmstüuljg«»  Uebfirle^^Q,  ^QU,  l^ft;  1^,  iM^  M^Vi^ 
mUs1tliid%   entzoseA  m^r^wib  koijijftV^»     \faBf,  G^w^fet,  4ps 
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diu  R^i^hüüug  verlimgi)  M^ebtt  seine  Umt^ndlmig  tm  N  II^^Cl 
erf(%  Vrirf)  2,^60  G\rm.  Der  erkofteHe  K^pär  wat*  m  W«i«. 
d^r  s%br  beständig)  lelb^t  hi  ktidiendeü,  von  verdütibtei- 
kälter  Sdtesänre  wui'd«  er  liur  sthwierig  uüd  erst  «ach  Vkn*- 
gerer  Zeit  f^ösf^  Mit  Kaiäöfeung  irdfferte  er  in  der  Kdlt^ 
Ghlorkaliutti  und  ein  f^elbcs  Pulrer,  waches  mit  ammoMa- 
kichern  Aliobol  ansgevrafccheu^  getrocknet  wid  iitfcfa  Erhitzt, 
e^ipiodirte.  Ddk*  tirsprttnglicfat  Kihiper  ulit  Kalt^  Wet*  GhWr- 
kafittm-Lösting  gek^eht,  trvilrde  gänzlich  zersistzt  unter  Ent- 
T^ickelung  von  Amaiouiak  und  Büdang  viMi  Qti^okßilber- 
eUorid  uüd  Oxyd.  Bii  auf  «me  T^uipei^tür  vcm  CiOO^  ^- 
hH^,  zerii^l  diife  Yerbinäung  plötzlich  unter  Z^stwbttug  in 
Quecksilberchloriir,  Quecksilber  und  Stickstoffi 

Znu*  Analyse  ^ürd^  veiVandt^  1,617  Grm«;  de  ergaben: 

fieVcchrtbl 

St^Wfefelquefck^illWf  1,643      iQüec*feifteTr  87,54    88jÖ8    . 
PlatiüsalAiiA  0,882       Stick  stoflf        8,4^      8,13. 

Zu  einer  zweiten  Analyse  dienten  1,305  Grm.  SVibstanz. 
Es  wurden  erhalten: 

Schwefelquecksilber  J,341       Q"®^'^^^®''  8^>38 
Platinsabniak  0,6885     Stickstoff        3,32 

Dtr  Stick^off  wurde  zu  fa<^h  fefubd^n,  da  die  tSubeiaw 
noch  absök-bf^e^  Amnlottiak  enthielt.  Da  der  gd^ildete  Kör- 
per dre  Ziisambieilsetziiil^  des  Chlor- Tetra -Mercfar-Actano- 
niti^  besitzt,  so  entspridit  d^m  Procefs,  tech  deiü  dei^elbe 
sich  «gelril^t,  folgendes  Schtsma: 

3  Hg  0,  Hg  Cl,  -h  8N  fl^  =  2N  ttg,  Ci  +  ^i^  n,),  O. 

Um  zuii  Jodid  des  Tetra- Mercüt-^AinmOnitmlS  zu  gtflan- 
^en,  unterwarf  Ich  das  Oxyjodid  des  Quecksilbers  der  Ein- 
ifrirkung  von  Q«lssi^em  Adfimoniak^  Das  Oxyjodid  war  dar- 
gestellt durch  Elhitzen  eines  Gem^nj^  von  drei  Aequiva- 
lebten  Qaebksilberoxyd  mit  eineiü  Aeqiiivalent  Jodid  bis 
sum  SAmelzen*.  Die  nafeh  dem  Erkalten  erstarrte  dunkel- 
braüiDe  Matee  wurde  ge|H4lYerl  und  0^781  Grm  deri[elbeii 
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während  mehrerer  Stunden  besagter  Einwirkung  ausgesetzt. 
Der  resultirende  braune  Körper  enthielt  nadi  dem  Oeffiaen 
der  Röhre  eine  grofse  Menge  von  Ammoniak,  er  zeigte  sich 
nicht  explosiv,  doch  zerfiel  er  bei  raschem  Erhitzen  unter 
Entwickelung  einer  blanen  Flamme  und  gleichzeitiger  Ver- 
flüchtigung seiner  Zersetzungs-Producte.  Es  gelang  durch 
einen  Strom  trockener  Luft  bei  100'^  ihn  beinah  vollständig 
von  Ammoniak  zu  befreien.  Nachdem  die  Luft  noch  eine 
halbe  Stunde  bei  130^  tibergeleitet  war,  bläute  dieselbe 
nicht  mehr  feuchtes  geröthetes  Lackmuspapi^.  Das  so  er- 
haltene braune  Pulver  fulmlnirte  mit  blauem  Licht  audi  bei 
langsamem  Erhitzen.  Eine  wiederholte  Behandlung  dieses 
Körpers  mit  flüssigem  Ammoniak  änderte  seine  Eligenschaflen 
in  keiner  Weise.  Mit  einer  Kali-  oder  Chlorkalium-Lösung 
zum  Sieden  erhitzt,  zersetzte  sich  derselbe,  wie  die  Chlor- 
verbindung, unter  Entwickelung  von  Ammoniak.  In  Qilor- 
wasscrsto£käure  ist  er  löslich  und  unlöslich  jn  Wasser. 
Seine  quantitative  Zusammensetzung  wurde  auf  zwei  We- 
gen ermittelt.  Zunächst  durch  Synthese,  4,043  Grm.  Oxy- 
Jodid  wurden  in  der  beschriebenen  Weise  in  das  Ammo- 
niumjodid  umgewandelt.  Die  Gewichtsänderung,  welche 
das  Product  zeigte,  nachdem  dasselbe  bei  130^  in  einem 
Strom  trockener  Luft  von  Ammoniak  und  Wasser  befreit 
worden  war,  mufste  darüber  entscheiden,  ob  die  Umsetzung 
im  Sinne  der  bei  der  Bildung  der  Chlorverbindung  entwickel- 
ten Gleichung  erfolgt  sey.  Di^  angewandten  4,043  Grm. 
sollten  hiernach  eine  Gewichtsabnahme  auf  3,98  Grm.  erlei- 
den, beobachtet  wurden  3,974  Grm.  ^ 

Zur  Analyse  dienten  1,9435  Grm.  einer  andern  Dar- 
stellung. Das  Quecksilber  wurde  ab  Schwefeiqnecksilber, 
^der  Stickstoff  als  Platinsalmiak  bestimmt.  Um  aus  der  jod- 
haltigen Flfissigkeit  vollkommen  jodfreies  Schwefelquecksil- 
ber zu  erhalten,  bedurfte  es  stets  einer  lang  andauernden 
Einwirkung  von  Schwefelwasserstofif  in  der  Wärme.  Zur 
Bestimmung  des  Stickstoffs  in  dem  jodwasserstoffhaltigen 
Filtrat  wurde  dasselbe  nach  Entfernung  des  Schwefelwas- 
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dur^h  SalziSäure  abspibirt,  imd  hieraus  alls  PlatinsabniaK.  go- 
fallt    So  wurdfu  erhalteq: 

.  Berechnet 

Schwefelqiiecksilber  1,675     Quecksilber  75,14  IProc     73,93 
Platinsaliniak  .  0,745     Stick  stofiF        2,39  Proc..     2,58'. 

Unterwirft  man  Quecksilber -Qxybromid-  und  Oxjcya- 
nid  der  Einwirk img.  von  flüssigenii Ammoniak^  so  entstehen 
auch  hier  in  Wasser  unlösliche  Verbindungen,  die  in  län- 
gerer Berührung  mit  demselben  oder  durch  Erhitzen  sich 
zersetzen.        '  .      .        .  ./        ^       , 

Das  Cyantetra-Mercur-Ammonium,  ein  amorfJHes  braunes 
PulVer,  zeichnet  sich  durch  seine  Fähigkeit  aus,  noch  l«fti^^r 
und  leichter  zu  explodiren  als  selbst  die  wasserfreie  Basis. 
W^d^r  difi  Cyan-.npcb  auch  die.  Brom  >Y6r))ii^uiig  si^od 
apaljsirt.  Die  Versuche  zu  einem  Sulfid  des.  Tetr^-Mc^rcur- 
Ammoju^ms  zu  gelang^n^  führten  zu  keinem  Resultat.  Wie 
fius^. verstehenden  Ergebnissen  ersichtjiicb,  ist  die<WirkuQg 
des  flAsßig^  Ammoniaks  auf  das  Oxyd,  das  Oxychlorid,  dajs 
Oxyjodid  deS;  Quecksilbers  eine  durchaus  gleichartige ^..i^liets 
bilden  sich  Tetra  -  M^rcur  -  Ammoniiun  -  Verbiu<|ui^n. .  Map 
hätte  hiernach  erwarten  sollen,  dafs  in  täholicher  «Weise  gas- 
förmiges Ammoniak,  wie  es  bei  erhöhter  Temperatur  auf 
Quecksilberoxyd  wirkend  dieses  im  Tetramercurammonium- 
oxyd  umwandelt,  ^befähigt  sey,  unter  denselben  Verhältnis- 
sen aus  den  genannten  weiteren  Quecksilberverbindupgen 
das  entsprechende  Tetramercurammonium- Chlorid,  -Jod  etc. 
zu  erz^ugep,  und  somit  auf  eipeip  zweiten,  wenn  auch 
ebenfalls  indirecten  Wege  zur  Bildung  derartiger  Verbin- 
dungen zu  führen. 

Die  dahin  angestellten  V^ersucbe  zeigen  aber,  dafo .  ^uf 
.diesem  Weise  :zw^r  Quecksilberammoniak- Verbindung^  .g^ 
•bildet  werden^  .die  dei>cn>des  Tetr.amercur-AmnioniuBiß.im 
lAeufseren .  selbst  täuschend  ähnlich  sind,' dafs.  sie  j^e^ocUim 
Verhalten  sowohl  wie  in  der  Zusanimensetzung  wesentlif^i 
ypD.^fns^lben  ^bwpifiben,;:  ,.  ^ 
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T3tUfmm  ttttb  ^  Oxjr^orid  Oder  Oi^6did  des  ^^^- 
afters  dief  fiinwfrku&g  voü  Ammo&Safl  tifei  'eriiShter  ITmi- 
peratur,  so  entstehen  die  tod  Rlitttii^tebier^  tltiA  ÜlK 
gren  auf  demselben  "Wege  bereits  erhaltenen  Producte,  sie 
wurden  Eingangs  schon  besptochen  und  lassen  sich,  wie 
dort  entwickelt,  aufEassen  entweder  als  Derivate  eines  Oxj- 

mercurammoniums  I  J^  {h^)       JCl;  (  N  'Hg)  ri    M  oder  sie 


sind,  was  wahrscheinlidier  ist,  amidirtes  QuecksUberoxy- 
Motu  ^^    I  O  imd  QaeckiiUM»r-OK7H><>  «^   |^>  ^u<^ 

d  \  J    \ 

^  TöH  Nefsl^r  ans  Jodmonomercuramttioliifuii  und  wlls- 
sfer^em  Ammoniak  erhaltene  Substanz  gehSit  hierher,  sie  i^ 
Id^iitisth  mit  dem  Qtrecksilbefoxyamidojodid.  Behand^lf  liiikn 
iM^e  Terbfndufigeu  nHt  flüssigem  Ammoniak,  ^  %t!htn  tAt 
Mcht  hi  die  entsprecheirden  Derivate  ttes  Teteimercurtrtft- 
motüoites  fflrer;  sie  erieiden  dabd  ^iüe  Y^rSodi^tui^,  weklie 
f&t  die  Mill 6 ü' sehe  Basis  tind  ihr  Ctiloi^d  in  fblgeüde^ 
FornQitshi  ihi>en  Att^dilick  findet: 

2  J|   |O  +  6NH,^(NHg0,O4-3(NH0,O 
H     1^ 


25! 


Cl 


0  4- 2NH3  =  NBg^CH- (NHJ,0. 


Meine  Bemtihungen  auf  dem  zwdit^il  der  ob^  angedeute- 
te directen  Wege  die  diemische  Natur  des  erhallen<^ 
Oxydes  lu  ermitteln,  d.  h.  durch  Reduction  dessdben  tkx 
dem  supponirtc»  Aitamonium  zu  gelangen,  hatten  kächt  dte 
g«tr«ln8chtea  Erfblg.  hA  habe  jeüe  Otjde  dl^  i-edtidrefi* 
den  Einwirkung  von  Wasserstoff)  Ammdttlak  und  KaliütH- 
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ammoDiiUD  ausgesetzt  und  dadurch  ReducülMiflproducte  er- 
halten, welche  jedoch  die  zu  einer  Analjrse  erforderliche 
Reinheit  keineswegs  besafsen,  weshalb  ich  es  unterlasse  die 
Einzelnheiten  der  angestellten  Versuche  mitzutheilen. 

Dte  R^ultäte  vorstehmder  Üntersuefaun^  flihrim  zu  foU 
If^ißitdlin  Sehta^eft. 

1)  Es  efftst^hen  imvA  Eiiiwirkuitfg  vott  flüssigem  AiAiao^ 
niak  auf  Q«eckstiber-Oxyd,  ^  OxyjodM  -^  OxychlH«- 
#1  —  Kürrper,  ^  als  DvriVaAe  von  Tetramercttratiuno'- 
ttiiii»  angesehen  werden  kMaen. 
d)  Wirkt  ga^itai^es  Ammoniak  bei  tofhöhter  1>eni^era^ 
tw(13«")  a^  Qu«ek&ffl[)^-Oxydi}t)tid,  ^  Oxy)odid, 
«0  eiABti^en  die  von  Kane  und  Rammehberg 
sdion  unlefsueht«il  KUrper,  weiche  alis  Derivate  eines 
Oicymeroarammottioms  oder  leite  Mercmnittido-O^ydih^ 
lid  ^  Öxyjodid  aü%efattt  werden  kMuien^ 

3)  Wirkt  gasMn^ges  Ammoniak  bd  l90«  mf  Queoksil- 
beroxjd,  so  bildet  sith  wie  dunch  Einwirkvitlg  v^n 
flüsttigem  Ammoliiak  iiudi  hier  das  Ox^d  d^s  Tetra- 
tt^^uranasionita&s. 

4)  Wirkt  gasförmiges  Ammoniak  bei  ^eWObnlioter  Tem- 
l^eratUr  auf  Quediai&ei^lxyd  ^  so  entsteht  durch  die 
YereiMguüg  Mder  ^n  Pi^duet^  wekfaes  abgesehen 
vr^rdea  ka^n  als  das  Trihydrat  des  Tetramercuram- 
montumoxjndesi  Aus  diesem  rea«l^t  bei  80^  im  Am- 
tiioAiakvtroäi  ein  Köty^^  vreidker  die  Su^mmensetzung 
des  tugeMMg«  MoiMtydM^B  bellst»  und  bei  100<> 
eloM^ht  das  w^Mserft^e  Oty^  eelb^. 

Berlin,  den  22.  März  1867. 
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in.     Ueber  Calcescenz  und  Fluorescenz ;' 
von  Dr.  C  K.  Jihin  in  Pesth. 


JLyas  Midsgeschick  will  es,  dafs  meine  auf  die  Tjraiiainutatioii 
der  Sirahlen  bezüglichen  Publica tioneu  mir  ihre 'Flüchte  in 
Ge&talt  einer  Reihenfolge  v^n  PoleBuken  abwerfen,  ron 
denen  jede  mir  nur  unliebsam  sejn  kann.  Die  jüngste, 
meinerseits  nicht  zu  .umgehende  Veranlassung 'zu  einer  sol- 
chen schriftlichen  Ausdnandersetzung  yor  der  Oeffentlichkeit, 
bietet  mir  die  Abhandlung  des  Hrn.  Bohn,  welche  im  drit- 
ten diefsjährigen  Hefte  der  Annalen  (S.  3ö7)  erschienen  ist; 
und  ist  es  dabei  noch  einigermaüsen  zufriedenstellend,  dafs 
es  sich  in  diesem  Falte  um  einen  Gegenstand  liand^t,  den 
es  nicht  geradezu  peinlich  ist,  zu  erörtern,  sowie  anderseits, 
dafs  es  einen  Gegner  betrifft,  mit  dem  zu  discutiren  keine 
andere  Unannehmlichkeit  involvk-t,  als  eben, die  Ttmtsache 
der  Discussion  an  und  für  sich^). 

L  Die  Aeufserungen  des  Hrn*  Bohn,  welche  mir  zu 
Gegenbemerkungen  unvermeidliche  Veranlassung  ^ekmi,  sind 
namentlich  die  folgenden:  ^' 

»Ich  berichtete  (sägt  Hr.  Boh«i^7  dafs  ißh  Elufsspath 
an  dünnen-  Fäden  frei  in  der  Luft  der  Kochi'öhre  ei- 
nes g^tcöhnliohen  Stubenofens  auf^hängt  habe,  so, 
dafs  das  Mineral  von  den  dunklen  (ivtmig  *brechba- 
ren)  Wdrme^trahUn  getrqffen  umrde^  welche.. die  mä- 
fsig  erhitzten  Ofenwämk  ^usset^et^  und  4afs  un- 
ter  diesen   Umständen    der  FhfsspMhr  nc!ch\  1   bis 

1)  Wie  wenig  mich  Neigung  dahin  führt,  mich  an  Discussionen  zu  bethei- 
ligen, falls  nicht  die  Wahrung  mühselig  erworbener  Rechte,  oder  die 
Richtigstellung  wissenschaftlicher  Thatsachen  unabweislich  dazu  auffor- 
dert, dürfte  sowohl  Hrn.  Bohn  gegenüber,  als  auch  im  Allgemeinen, 
die  Thatsache  darthun,  dafs  ich  Bemerkungen  des  Hrn.  Bohn  in  den 
Annales  de  Chimie  betreffend  gewisse  von  mir  im  Philosophical  Ma- 
gazine veröffentlichte  historische  Notizen,  seinerzeit  ohne  Ei^wlderung 
gelassen:  da  es  sich  dabei  meinerseits  blofs  um  die  Gonstatirung  einer 
Meinungsverschiedenheit,  und  um  sonst  Nichts  gehandelt  hatte. 

2)  S.  Annalen  Bd.   130,  S.  368. 
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2  Minuten  leuchtete,  also  stärker  brechbare  Strahlen 
ausschickte.  .  ,  .  Ich  habe  nicht  verfehlt  gelegentlich 
jetter  Mittheilung  anzuführen,  dafs  die  von  mir  beob- 
achtete Erscheinung^  sowie  die  ...im  Brennpunkte  un- 
sichtbarer Wärmestrahlen  hervorgebrachten  Glühphä- 
nomene •  ..,  sich  von  der  eigentlichen  Fluorescent  nicht 
unwesentlich  unterscheide,  indem  diese  in  demselben 
Augenblicke  beginne ,  in  welchem  die  erregenden 
Lichtstrahlen  den  fluor es cir enden  Körper  treffen,  hin- 
gegen Jene  Erscheinungen  erst  merklich  später  ein- 
träten. ...  Ich  habe  ferner  hervorgehoben^  dafs  die 
Fluorescent  ungeändert  fortwähre  ^  so  lange  die  Be- 
strahlung andauere^  dafs  hingegen  die  Phosphores- 
cenz  des  Flufsspathes  während  der  ungeänderten  Be- 
strahlung durch  die  Wärme  bald  an  Stärke  abnähme 
und  schliefslich  ganz  aufhöre.« 
Indem  nun  Hr.  Bohn  die  gedachten  Versuche  fortgesetzt, 
ist  er  zur  Ueberzeugung  gelangt^), 

»dafs  das  Phosphoresciren  des  Flufsspathes  durch- 
aus nicht  als  eine  negative  Fluorescent,  . . .  nicht 
als  eine  direkte  Umwandlung  von  Strahlen  niederer 
Brechbarkeit  in  solche  höherer  Brechbarkeit  anzuse- 
hen ist  und  dafs  auch  die  von  den  HB,  Akin  und 
TyndalP)   hervorgerufenen  und  besprochenen   Er- 

1)  S.  a.  a.  O    S.  369. 

2)  Bezüglich  meines  Vorhältnisses  zu  Hrn.   Tjndall,  erwähnt  Hr.  Bohn 
Folgendes  (a.  a.   O.  S.  368)  : 

»Sie  [Hr.  Tyndall  und  ich]  tind  in  einen  lebhaften  Streit  ge- 

rathen^  sind  uneinig  über  die  Frage,  wem  von  ihnen  Beiden  die 

Priorität  der  Entdeckung  gebühre^  sind  uneinig  über  den  Samen^ 

welchen  die  Erscheinung  führen  solh^^  usw. 

Indem  ich    nun    in   Betreff  des   W^iderstreites   der   Bezeichnungen   auf 

meine    diefs  bezüglichen  Bd.   130  der  Annalen  gemachten  Bemerkungen 

(in  diesem  Hefte  wieder  abgedruckt)  verweise,  darf  ich  jedoch  bezüglich 

der  berührten  Priorita ts frage  nicht  verabsäumen,  den  liesern  der  Annalen 

folgende,  eigene  Acufserungeii  des  Hin,  Tyndall  vorzuführen  (S.  Phil. 

.  Mag.  Ser.  IV,  t.  29,  pag.  244): 

y>The  right  to  a  scientific  idea   or  discovery  (so  referirt  daselbst 
Hr.   Tyndall  in    der  dntten  Person)    is  secured    by  the  act  of 
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scheinungeii  ....  [keine]  nnmittetbare  Brächharkeits- 
erhöhnn^  der  Sttahteh  beweisen,  u 
2.  Diife  V^rtufche,  auf  die  sich  Hr.  Bohn  bei  seiner 
oben  -medetgegebenen  Betiatiptung  stützt  und  deren  aus- 
führliche Beschreibung  die  §§.  2  bis  21)  seiner  Abhandlung 
fällt,  können  hier  fQglich,  was  ihre'  Details  betrifft,  unerör- 
tetl  bleiben;  insbesondere  nachdem  in  dem  daraufiblgenden 
§.  21  Nachstehendes  zu  lesen  ist: 

» Je  mehr  ich  mich  mit  der  Phosphor  es  cenz  des  Flufs- 

Späths  beschäftige  (so  äufsert  sich  daselbst  Hr.  Bohn^) 

desto  inehr  icill  sich  mir  die  Vorstellung  aufdrängeuy 

als  fände  an  der  Oberfläche  ein  chemischer  Vorgang 

siatty  vielleicht  eine  Verbrennung,  die  ähnlich  wie  die 

langsame  Oxydation  des  Phosphors  con  einer  Licht- 

entwickelung  begleitet  sey.» 

Dagegen   mufs  die  nachstehend  citirte  Schlufsfolgerung 

Aüläfs  tu  Erörtehiügfen  geben.   Kachdeth  ÄäYnlich  ttr.  Bohn 

dargethan,  wie  nach  der  obigen  Auffassung  d^r  aü  deiti  j^ufs- 

puhlicatifms  und  ih  viHäe  9f  such  an  aett  priority  af  conception 
a$  regard»  the  conversion  af  heat-ray^  into  light -rays  helonge 
indisputably  to  Dr.  Akin.<^ 
^  Werner  (s.  w.  o.): 

»if  it  ^ite  pokiiblk  that  hud  hä  [Dr.  A  ]  poitetted  the  instru- 
iken^ät  ih^Wfih  at  the  tetturet^n  [Di.  T.'s]  disposal,  br  had  he 
been  »attained ^  a»  the  lecturer  had  been,  both  by  the  Royal  So- 
ciety and  the  Royal  Institution,  Dr,  J  kin  might  have  been 
the  first  to  ejfecl  the  conversion  of  the  dark  heat -rays  into  lu' 
minous  ones . . .;  and  it  cannot  be  denied  that  Dr,  Akin  was 
the  first  io  propose  definitety  to  change'  the  refrangibitity  of  the 
ultra ^red  rays  of  the  spectrum,  by  causing  them  to  raise  pla- 
tinum-fbit  to  »hcaiidesiehce.** 

Hatte  Hr.  Tyhdall  zii  jieder  !Zdt  und  allendialbeD  so  loyal  gegen 
mich  gehandelt,  wie  die  obigen  Zeilen  unpartheiisch  geschrieben  scheinen, 
so  wäre  es  zwischen  äem  genannten  Physiker  und  mir  nie  zu  dem  ge- 
ringsten Meinungsuntersctiiede  gekommen;  —  über  die  Ürsacheü  des 
thatsächlich  zwischei)  uns  ausgebrochenen  Streites  dagegen  mufs  ich  auf 
die  Darlegung  verweisen,  die  ich  im  Philosophical  Magazine,  wenn 
auch,  durch  Partheilichkeit  verhindert,  nicht  in  der  wimschenswerthen 
Vollständigkeit  seinerzeit  davon  ^eliefe)rt. 

1)  &.  <i.  a;  O.  S,  SSV. 


Digitized  by 


Google 


^ck(^r\  l^n'^ljf^f\t^  ihre  naturgenjäf«;?  Erkl»njU(ig  fiftdep,,  fftgt 
^r  }^^ß^  »als  ßinci  Mi^ljchk^t  oder  Y^rw«;^t|wMif|«  ^W^^ 
^O^epQß  EriäUt^rimgeq^  die  mn  wiederzugehende,  ap^li- 
Uoh  aw^  d^p  PracfeeiiMMig^  hera^^^fliefseu^de  Bemerkuwg  ap^): 
»»iVfacAi  <|e?ii  VQfSifßhenden  glaube  ich  l^ig^gei^  vqU- 
hoT»v^n  ker^(M\gt  ^  ^^yn,  djie  4$uilog%e  i^m^cketi 
P^99P^orf^(iew^'^)  und  Fluares^ee^nz  w  vemeinßn.    Ut 
Qber  ^mwwä/  (f^y  a^ank^  q.ufgeg,^b^n  oder  md^hfit, 
dßß  (^  Iphosphor^&Qm^  dß^  Flufß^pfitheif  em  d%- 
mkte  Umfomdlmg  w»  ^trah^n^  emr  Gaftmg  it» 
9olQhß  eimr  qndem  Br^Qhbapkeif  ^y,  so  honn,cn  qmh 
dj«  von  den  M-  Akin  Mud  T^ndall  l\^reorgelfra<^ten 
GUihemch^ungßn  dwchßH^  nicht  o,lß  von  der^lk^ 
Apt  mt  dAr  fHuore^cfifiz  qnge^ehen  tfißf^len^, 
a.       Ich  Mipfs,  ÄUiv  WPS^at  g^?t^W,  dßft  niii;  ^i^  Stich- 
haltigkeit die«0r  akhlufefolg^rwg  dmchaq^  m^t  ^inleuphtfiii 
^IL    Hn  Baha  findet,  dafe  wew  fr^  ^nlgeh^flgjtfj  Flqff- 
.8|iathfiLüf>ke>  iiineiUUpi  vers^bi^deuer  H^iUc;n  oicl^  ei^yftri^w» 
^  es  Kt  »ifjeifelbaft,  ob  4»rch  Str^^Wwg  der  wfgefcei^dfeii 
Wunde  oder  dnrdi  Berükroög  wit  4«*  w/i^^Wteij.  t^u^'X  "^ 
dafs  dann  dieselben,  nAm  audww  nicht  w^wtücheö,  ^W9^ 
die  EigöMchaft  «üfweiseB,  aack  vwschic^d^u  Iwger  Zeit  Li<*t- 
eracheinungen  darzubieten,  weUh?  unfer  g^wipsen  IJm^täp- 
den  attftören  kÄnnea,  wjwngkiuh  dift  ErwHrf]^^^g  noch  fqyt- 
gescfizt  wiri     Alle  diese  Eigßbfiipungw  fipden  ilvre  niotl- 
konuama  Erklärung  in  der  Amiabiv^,  die  si^  ai^  Hrp.  5  q h n 
nolhwendigeiweise  anffeed«ängt>  dftfe  es  mt^  ^  dem^el)?^ 
einfach  »m  eioeö  Ghemisch^  (mö^icJMrwei^e  ?y«g|eifi^  a^fli 

1)  S.  a.  a.  O.  S.  388. 

2>  Der  Auwlruck  Ph^iphontcenx  witd  b  so  TC»scWödenv^fr  Q^i^m^«« 
gebraucht»  dafs  derselbe  ohne  jene  weitere  Qualification  hingestellt,  Anlafs 
zu  Mifsverstandnissen  geben  «nufs.  0«»  Sinn,  in  dem  iUä  Wort  <|^en 
zu  nehmen  ist,  ergicbt  sich  aus  den  früheren  Oute«. 

3)  Ein  Fall,  in  dem  ein  dünnes  Goldblalt  in  einem  dunklcD  Baume  glü- 
hend gemacht  wurde  durch  erhitzte  Luft,  wb-d  übrigens  ^hon  Ton 
Th.  Wedgwood  erwähnt  in  PhiL  Trans.  1792  S.  101  (Anmerk). 
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mechanisclien^)  Procefs  handelt;  und  wird  diese  Anfi&ssong 
noch  durch  die  bekannten,  und  auch  von  Hm.  Bohn  ange- 
führten Erscheinungen  der  Decrepitation,  des  Einflusses  der 
Flufssäure  auf  das  Leuchten,  sowie  der  verschieden  intensi- 
ven Färbung,  welche  verschiedene  Flufsspath-Krystalle  dar- 
bieten —  was  Alles  auf  das  Voriiandenseyn  einer  einge- 
schlossenen, leicht  zu  verflüchtigenden  fremden  Substanz 
schliefsen  läfst  —  gestützt.  Wie  dem  aber  auch  seyn  mag, 
so  ist  unmöglich  einzusehen,  in  welchem  Zusammenhange  die 
zuerst  gedachten  Erscheinungen  am  Flufsspathe  mit  den 
durchaus  nicht  analogen  Gltihphänomenen  der  Metalle  ste- 
hen sollen.  Flufsspath  mag  Zeit  brauchen,  ehe  er  durch 
Erwärmung  leuchtend  wird;  womit  kann  Hr.  Bohn  jedoch 
seine  Behauptung  begründen,  dafs  das  Glühen  eines  dünnen 
Platin -Plättchens  z.  B.  im  Focus  unsichtbarer  wärmender 
(Herschel'scher)  Strahlen,  »erst  merklich  später*)«  eintritt, 
als  die  Bestrahlung?  Und  wenn  »die  Phosphorescenz  des 
Flufsspathes  während  der  ungeänderten«  Bestrahlung  durch 
die  Wärme  »(sie)  bald  an  Stärke  abnimmt  und  schliefsUdi 
ganz  aufhört*)«;  welchen  Bezug  hat  diefs  auf  die  Calcescenz 
der  Metalle,  bei  welchen  Analoges  weder  von  Hrn.  Bohn, 
noch  von  Anderen  je  bemerkt  worden  ist?  Und  doch  sind 
es  die  eben  erwähnten,  am  Flufsspathe  beobachteten  Erschei- 
nungen, auf  die  Hr:  Bohn  dem  Wesen  nach  allein  sich 
stützt,  indem  er  (dieselben  fälschlich  und  stillschweigend  audi 
auf  Metalle  und  deren  Glühen  übertragend)  die  Behauptung 
aufstellt,  »dafs  die  von  den  HH.  Akin  und  Tyndall  her- 
vorgebrachten Glülierscheinungen  durchaus  nicht  als  von 
derselben  Art  mit  der  Fluorescenz  angesdien  werden  kön- 
nen * ) «.  Ja,  die  von  Hrn.  Bohn  beschriebenen  Thatsachen 
beweisen  allerdings,  »dafs  das  Phosphoresciren  des  Flufs- 
spathes  nicht  als  eine    directe  Umwandlung  von  Strahlen 

1)  Vergl.  British  Asnociat.  Report  1863  S.  101. 

2)  Vergl.  oben  S.  102. 

3)  S.  w.  o. 

4)  Vei^l.  oben  S.  104. 
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niederer  Btechbarkeit  iü  solche  höherer  Brechbarkeit  än- 
ÄUSeHeii  ist^)«;  aber  unmöglich  kann  das  »Phosphöres- 
dfen''  des  Fhifs^patheö,  und  was  immer  dabei  vorkommen 
iäag,  Berechtigung  zo  der  Schlufsfolgenmg  abgeben,  die 
Hr;  Böhn  unttiittelbar  daran  kntipft  »dafs  auch  die  von 
fl6i  HHi  Akin  tmd  Tyndäll  hervorgerufenen  und  bespro- 
chenen Erscheinilngeti  keine  unmittelbare  Brechbarkeitserhö- 
hüiig  der  Strahlfeii  bfevrerscfn^)«. 

"  *  *  4.'  Zum  Schlä?sd  möge  noch  d^s  folgenden  Ausspruches 
^g^dacht  ''^^lefrderi: 

>y Platindraht  (bemerkt  Hr.  Bohn®)   glüht  nicht  nur 

im  Kohlenfeuer,  nicht  nur  durch  galmnischen  SttHfm, 

nicht  nur  in   der  Flamme  der    Weinffeistlampe ,  -*- 

'    auch  in  der  Wdsserstöffflamme.    Ebenso  Kalk.    Jlfc- 

'  tdll^  glühen  iind  schmelzen,  Papier  verbrennt,  wenn 

eine  gewisse  Temperatur  erreicht  ist ,  mag  die  zur 
'  '  Temperaturerhöhung  nothtüendige  Wärme  irgend  wo- 

Afer  rühren:  —    Das  ist,   meiner  Ansicht  nach,   die 
'     Bedeutung  der  Akin' sehen  und  der  TyndalV sehen 

Versuche.     An  eine  negative   Fluorescent  ist  dabei 

nicht  zu  denken:« 
Auf  difese,  j^owie  die  darauf  folgenden  Bemerkungen  des 
Hrtr.  Boh'n  weifs  ich  nur  in  der  That  nicht  recht,  was  zu 
ierwidern't  nicht  etwa  weil  ich  dieselben  für  zutreflPend 
liiielte,  soridern  weil  mir  nicht  einleuchten  will,  welcher 
Sin'n  mit  diesen  Sätzen  verbunden  werden  soll.  Hr.  Stokes 
hatte  nachgewiesen,  und  darin  eben  besteht  sein  Verdienst, 
dafä  dre  von  Sir  D.  Brewster  entdeckten  und  mit  dem 
Warnen  internal  dispersion  belegten,  später  von  Sir  J.  H er- 
stehe! weiter  ui^tersuchten  imd  epipolic  dispersion  benann- 
ten Erscheini!ingen,  dem  Wesen  nach  in  einer  Transmutation 
von  Strahlet  von  gewisser  Brechbarkeit  (gewöhnlich  aus  der 
unsichtbaren  und  chemisch  wirkenden,  oder  Ritt  er 'sehen  Re- 


"** 


1)  Vergl.  oben  S.  102. 
x2)  S.  W.  o. 
d)  Diese  M^.  Bd.  ISO,  8.388. 
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g^n  4e9  SjWQtirfim^)  m  »Sltr^Wfl«  von  awrin^ww  l^recW^ar^iÄt 

^rm  EvKlÄruB^^grupd  finde».  Das  Ziel,  4^3  »air  J^bi^e  lang 
vQrgQ&cb^^t  uimI  daA  mir  au  m'eicben  endUqb  geglücl;,^, 
vwar  pyn  ßwfach  das:  Er^ch^iöwigei^  aMsfio^ig  W  iwch«, 
bei  4ßnw  ei»^  Xrapmiutation.  vo^  Slral^eA  Y^n  9oIchiQr  iC^ii- 
iqr  3toft(iAd^,  dafs  l^i^i  derselben  in  Bes^ug  aHf  d^  Bireoh- 
barkeitsverhältnifs  der  eini^sdlc^dei^  im  de«  tpaimnutirten 
;$^a)iJWn  ger^e  def  timfM^i^e  Fall  obwf^He,  aU  det  von 
Hrn.  Stokes  bei  den  oben  erwähnten  u^  voi^i  i]^o  mit 
dem  Namen  der  Fii4(w^cen^  belegtem  Erscbeinuogep ' ),  ^^^^ 
der  coi^tatirte.  Dafs  es  unzwecVmäfsig  vr^re,  die  von  mir 
namhafi  gemad^tep  Phänomene  al&  tiegatice  Fluortßcenz  za 
bfzeichu^en,  darttber  bin  ich  mit  Hrn.  Sohp  einig,  —  jedoch 
Qur  insQ^n,  als  man  hinter  dem  gedi^:htea  AMsdnioke  leicht 
^  Phänomen  verou^then  könnte,  daa  jenem  dctr  Fluorescenz 
i9k  j^r  Hm^ic^i  ei^tgegengef^tzt  ist;  während  dpch^  worauf 
^h  erst  bei  einer  jiiogsten  Gelegenheit  hingewieses^j^  »Fluor- 
e^^cenz  und  Calpescei^iZi  obwohl  unleu^ar  in  ibrem  Wesen 
yerwandt,  in<jit^eß4ow6niger  eher  als  gesonderte  Species, 
denn  als  Varietäten  von  einander  aufzulösen  siad^)««.  In- 
s/^eiJ^  m^  d^gfg^n.  vwter  El^ßre^c^^m  eiiifeQh  eil) J^^l^nomen 
^er^tehei^  ivUl«  itt.  w^l^bem  di^  AJo^prption  vpn  34V9hlei;i^  ei- 
i^B  gewissen  Gpattung  AnU(s  gic^bt,  auf  rein  physikaUsc^ip 
Wege'),  m  wer  ^mi^ioii  voi^  3tTahlen  vw  geringj^er 
^V^eJlenl^nge,  vnd  weiter  Ni<:M&:  so  glaubt^  iA  ^Ues»- 
d«igf  darawf  Ap^r^ijh  ^AeheA.  z\^  kön^eA,  da«  Negßtix>e 
vmd  IjJma^ehrtei  )eaeT  Crscheinimgi  ausfindig  gf^m^chjt  zi%  h«- 
b^I  und  nm(^  iph  d^om  auicb  insoweit  der  Behauptm^  ißs 

1)  Ein  erstes ,  auf  pnsniatisckcfn  Wege  emirtes  PlftfitaomeD  dfer  Ftuores* 
cflniv  Hto  CbhcigtDS. sth«i  im  ▼origc»  Jaluhimdertt  <lurck  Tk^GbHatAcribt* 

vojp  ToHiJ^ft  (I^UW.  18Q7   JR4  1^  S,  435t)i^  »o^vie  anph  yp«  ]{M.en 
Powell  (ßrt7.  Assoc  Rep.  1831,  S.  289)  dtirt  worden. 

2)  Vergl.  d.  Heft  S:  110.  C 

3)  Besuglich  des  inneren  Vorganges,  vermittelst  dessen  die  Xra^siiVl^lioo 
der  Strahlen  überhaupt  bewerbtellig|i  ^rf),  i^fgl,  Bi;il^  AßMfff^  ^fp» 
1863,  S.  97  Anmerk. 
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Hm.  Bo  fan,  als  ob  bei  meinen  Yersudien  »an  eine  iiegatvrif 
I^oreeeenz  nicht  zu  denken^)«  und  als  ob  »bis  heute  eine 
negatiive  Fluoreecenz  noch  nicht  nachgelesen  sejr')«,  mif 
emstlidist  entgegentreten. 

Physikalisches  Kabkiet 
•d.  Akademie  d.  Wissenschaften, 
Pesth,  am  4.  J«ni  18fi7. 


IV.    Erwiderung  auf  eine  JITotiz  Jes  JBrm.  Ems^ 
mannf  von  Dr.  C  K  Jikin  in  Pesth.^) 


xmus  dem  mir  erst  in  jüngster  Zeit  zu  Gresicht  gekoQHi6* 
neu  10.  Hefte  der  Atmalen  von  1866  entnehme  ich,  ilafs 
Hr.  Emsmann,  Professor  in  Stettin,  des  Glaubens  Ist,  als 
hätte  ich  in  meinen  auf  die  Transmutation  der  StraUen  ber 
züglichen  Publicationen  seiner  in  keiner  Weise  ^daokt.  Hätte 
Hr.  Emsmann  )edoch,  dessen  Kentnifs  der  genaimten  Pu- 
blicationen äch  auf  eine  kurze  Erwähnung  derselben  in  dem 
Will 'sehen  Jahreeheriehte  über  die  Fprf^dunUe  der  xChe- 
mie  (Jahrgang  1865)  zu  beschränken  scheint,  den  B£pe0i 
der  British  Association  für  das  Jahr  1863  nachgesehlagen, 
so  würde  er,  auf  S.  98,  gefunden  iiaben,  daijB  ich  daselbst 
seine  einschlägigen  Aeuüserungen  des  AusfÜhrÜcheren  eri^- 
tort  Wenn  Hr.  Emsmann  es  |edocii  fcämer  für  .ei»e  ^iperr 
stoliche  Pflicht «c  hält,  »Priorkätsanredite«  auf  die  iin  Rede 
stellende  Leistung  sich  » ausdriickUch  zu  wahren/«,  «o  bekun- 
det das  eine  Auffassung  seiner  Stellung  zu  der  fiaehe, 
der  ich  unmöglidi  durch  Schweigen  Yorsohub  leisten  kann. 
Schon  Hr.  Stokes,  wie  aflgemein  »bekannt,  »haittejsiob  ^oh 

1)  Vergl.  oben  S.  106. 

2)  Diese   Ann.  Bd.  130,  S.  370. 

3)  Diese  Notiz  ist  ein  Wiederabdrudc,  der  im  Bd.  130,  'S.  162  bi^dKiifaen, 
wo  dieselbe  durcb  eine  grofse  Ansahl  Druckfehler  entstellt  war. 

Poggendorffs  Annal.  Bd.  GXXXt.  3$ 
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bei  seiner  Entdeckung  der  Fluorescenz,  mit  der  Frage  be- 
schäftigt, ob  es  nicht,  neben  jenen  normalen  Fällen  der 
Fluorescenz,  in  welchen  bekanntlich  eine  Verminderung  der 
Brechbarkeit  in  den  transmutirten  Strahlen,  im  Vergleiche 
zu  den  incident en,  zu  Tage  tritt,  auch  noch  andere  Fälle 
gebe,  bei  denen  das  entgegengesetzte  Resultat  sich  einstellt. 
Dieselbe  Frage  nach  dem  Vorhandenseyn  von  Phänomenen, 
in  denen  Strahlen  auf  solche  Weise  transmutirt  werden, 
dafs  im  Acte  der  Transmutation  eine  Erhöhung  ihrer  Brech- 
barkeit bewirkt  wird,  stellte  sich,  nachdem  Hr.  Stokes  von 
der  Erfahrung  eine  negative  Antwort  auf  dieselbe  erhalten 
hatte  ^),  auch  Hr.  Ems  mann  wiederholt,  und  zwar  eine 
beträchtliche  Anzahl  Jahre  später;  und  er  glaubte  das  Vor- 
handenseyn von  solchen  Phänomenen  aus  folgenden  Erschei- 
nungen erschliefsen  zu  können.  Erstens,  erhitzt  man  schar- 
lachrothes  Quecksilberjodid-Pulver,  so  erhält  man  eine  gelbe 
Flüssigkeit;  Wolframsäure,  phosphorsaures  und  salzsaures 
Kobaltoxyd  verhalten  sich  ähnlich;  Zweitens,  aus  den  Far- 
benerscheinungen beim  Anlassen  des  Stahles.  Endlich  drit^ 
tens,  » kann  als  eine  Bestätigung  gelten,  dafs  das  eigentliche 
Glühen,  wenn  es  lediglich  und  unmittelbar  durch  Tempera- 
turerhöhung hervorgebracht  wird,  stets  mit  rother  Färbung 
beginnt*)«. 

Diese  Anführungen  des  Hrn.  Emsmann,  durch  welche 
derselbe  jetzt  sonderbarer  Weise  » den  thatsächlichen  Nach- 
weis« des  oben  gedachten  Phänomenes  geführt  haben  will, 
beweisen  im  Gegentheile,  einerseits.ein  gänzliches  Verkennen 
der  Natur  jenes  Phänomenes,  wie  der  Fluorescenz  und 
Transmutation  der  Strahlen  iiberhaupt,  anderseits  bekunden 
dieselben  eine  völlig  irrige  Auffassung  des  Wesens  der  an* 
gezogenen  Erscheinungen.  Den  Nachweis  dieser  Behaup- 
tung, welchen  den  übrigen  Lesern  der  Annalen  noch  beson- 
ders zu  liefern  mehr  als  überflüssig  wäre,  findet  Hr.  Ems- 
mann in  dem  Eingangs  erwähnten  Report  S.  99.  Aus  dem 
Umstände  nun,   dafs  Hr.  Emsmann,  und  nicht  einmal  als 

1)  Phil.  Tram.  1852.  p,  499. 

2)  S.  Ann.  Bd.  CXIV,  S.  561. 
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Erster,  eine  Frage  aufgeworfen  hat,  zu  deren  Lösung  er 
nidit  nur  Nichts  beigetragen,  sondern  die  er  zudem  in  ei> 
ner  Weise  erörtert,  welche  ein  gänzliches  Mifsverstehen  des 
Wesens  der  Frage  offenbart,  folgern  zu  wollen,  dafs  Hr. 
Emsmann  irgend  welche  »Prioritätsanrechte«,  sej  es  die 
Fragestellung,  sej  es  die  Lösung  betreffend,  besitze,  ist 
ein  ^erfahren,  das  kein  billig  und  logisch  Denkender  gut- 
heifsen  kann;  auch  ist  es  mir  nicht  möglich  aus  der  von 
Herrn  Emsmann  angezogenen  Stelle  im  WilPschen 
Jahresberichte,  die  gleiche  ScUufsfolgerung  mit  ihm  zu  ma- 
chen,  als  ob  nämlich  der  betreffende  Referent  factisch  Qm. 
Emsmann  daselbst  »Prioritätsanrechte«  von  irgendwelcher 
Art  oder  Bedeutung  zugesprochen  hätte ^). 

Was  den  von  Hm.  Emsmann  vorgeschlagenen  Aus- 
druck der  negativen  Fluorescent  betrifft,  für  den  derselbe 
neuerdings  in  die  Schranken  tritt,  so  habe  ich  am  betreffen- 
den Orte  schon  hervorgehoben,  wie  Fluorescenz  und  Calces- 
cenz,  obwohl  unleugbar  in  ihrem  Wesen  verwandt,  nichts- 
destoweniger eher  als  gesonderte  Species,  denn  als  Varie- 
täten von  einander  aufzufassen  sind.  Aus  diesem  Grunde, 
und  zwar  auf  Anrathen  eines  der  Secretäre  der  mathema- 
tisch-physikalischen Section  der  British  Association  vom 
Jahre  1863,  habe  ich  denn  auch  für  die  in  Rede  stehende 
Erscheinung  die  neue  Bezeichnung:  Calcescenz  vorgeschla- 
gen, die  nach  Analogie  des  Wortes  Fluorescent  gebildet  ist, 
und  darum  auch  die  Verwandtschaft  der  beiderlei  Phäno- 
mene  zur  Grenüge  hervortreten  läfst.     Kaum  brauche   ich 

1 }  Der  gedachte  Referent  bemerkt  dagegen  an  einer  Stelle  (8.  80) :  »G. 
Akin  und  J.  Tyndall  haben  unabhängig  von  einander  [denselben]  Ge- 
danken gefafst:  die  erste  Veröffentlichung  scheint  von  Akin  herzurühren«. 
Nun  ist  die  erste  Veröffentlichung  meinerseits  eine  von  Hrn.  Tyndall 
selbst  ausdrücklich  zugegebene,  weil  eben  ujjhestreitbare  Thatsache; 
Schein  dagegen,  und  zwar  trügerischer  Schein,  ist  das  behauptete  Zu- 
sammentreffen des  Hm.  Tjndall  mit  mir  in  demselben  Gedanken. 
Doch  handelt  es  sich  in  dem  zwischen  mir  und  Hm.  Tyndall  ausge- 
brochenen Streit  keineswegs,  wie  Referent  angiebt,  um  irgend  welche 
»Priorität«,  vielmehr  blofs  um  den  Brach  eines  Uebereinkommens,  ge- 
folgt von  anbeBigtem  Eingriff  in  fremdes  geistiges  Eigenthum. 

36* 


Digitized  by 


Google 


Bei  A^et  'Get^eiAeit  nofeh  hetvonuhAen,  dafs  der  von 
alidlär^  SeJte  lieiistamäieiide  Paraflcl-Aiisdrack  der  Cahmef- 
tent,  itfe  ei*  ^pfachüdi  einett  Barbarismüs  bildet  tind  ob- 
VrolA  init  FhiöHfdenfs  ^eich  'ktittgend,  nkbtsdestoweiriger 
etyifidlc^gch  Toh  j^em  Worrte  antilog  gefonbt  ttt,  so  audi 
ähde^dt^  nur  at&  ^in  usarpatorisdier  Naflie  für  ein  geisti- 
ges Plagiat  ddi  VördtiLngt. 
D^eelSftier  2i,  1B66. 


f>on  Profe^&t  tliHT»»^  in  "GSttk^g&n. 


^de^^rfci^ng  des  weifeen  Soteeniidifts  auf  dem  ^¥ege 
deip  di§per^On  nÄtdlst  "dfes  Pri^rmas,  oder  Äulf  dem  Woge 
d«^  Diffl^^i^lb  mm^fet  des  GlttetiB  «ron  ^^keifcfaen  gleichen 
itüerväßeu,  htü  muti  tlf^ist<»s  dte  Ha<iq)taogenmerk  auf  die 

Llüf^ii^^eH^t^t,  ttfid^ebi^ti  d«t-  altf^etefen  Tbatsaebe,  dafs 
<dSe  farbige  Beslatidtbeili&,  sm  Aereh  Juxtaposition  die 
'Specttti  #fer  ^tWlSiitn^  Ml  besl^hen,  vom  tothen  bis  «utai 
^liolmeA  E^rem  durch  *d}e  F£tiä)en  Chtinge,  G>db,  ^rün, 
Hell-  mid  Dimb^lMau  v^lamfen,  die  Feststelluaig  ider  Re- 
^tmeiä,  welcbe  die  g^fiaütfleil  IPaiben  ^tmc^men,  adlzu  scdir 
Mfs^  Acht  g^las^sen.  3>er  Grund  liiegt  ofaUBe  Ztrelfel  ihier, 
wie  bei  manchen  anderen  Vorkommnissen  ähnlicher  Art,  in 
der  Kontinuität  des  Üeberganges  zwischen  je  zwei  Nadibar- 
farben.  So  entschieden  nämlich  auch  gewisse  leicht  nach- 
weisbare Stellen  des  Spectrums  bestimmten  Farben  angehö- 
ren, so  schwierig  ist  die  Angabe  irgend  ein^  Gränze  zwi- 
sdieö  zwei  Farben,  Weil  eigentlich  jedem  Platze  im  l^ec- 
trum  eine  eig^nthfimliiiihe  Parbe  ebenso  zukommt,  wie  jeder  - 
Stelle  im  Intervall  einer  Octave  ein  eigenthümlicher  Ton, 
so  da£s  theoretisch  betrachtet  hier  wie  dort  die  Anzahl  der 
Abstufungen  ünendlidi  ist.     Der  oftmals  mit  übermä&iger 
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Vorliebe  verfolgtem  Axialogiie  ^^wisphm  Tü^n  nni  F^})eQ, 
welche  allerdipgs  eine  iinbestreithare  physikalisch^  Gnm^r 
laga  besim,  stehen  manche  meistens  Qoch  w  wepig  g^wQr- 
digte  Discongn^epzen  gegenüber,  deren  Basi^  ff^ehr  /luf  der 
physiologischen  und  psychologischen  als  ^ßr  pl^ysij^alis^l^ep 
Seite  liegen.  fU  lassen  sich  leidhl  ^vrei  einfache  f^arb/^n 
angeben,  deren  Schwingupgsdauem  im  ye.rb$ltniB$.e  3 :  %  ste- 
hen (z.  B-  rotb  v>nd  blau),  defy  aber  ^q  Ange  bei  ibrer 
glwhÄßitigen  Wahrn^bmnng  einep  äb^lichep  pindyqcjn  epj- 
pfind^,  wie  das  Ohr  bj^im  ErWingen  einer  Q}mXß,  dürfte 
bei  leipem  mit  dem  pbysik^Jtedien  Cßm^x  wbejiaflntep 
Se^bacbter  wnde^tenjs  zweifelhaft  s^yn.  .An^fsrefse^t^^ebt 
ieß  qyabt^tiT  versebiedepen  Farben -JEindrücK^i)  des  Sp,epr 
tmmß  nichts  Analoges  in  der  Bjeihe  der  Töne  (a)^  sol^ber 
und  ^gesehen  Ton  der  z.  ß.  versebiedenep  In^tru^jijenten 
zukonopenden  Versohiedenhek  der  sogeoann|:en  K|9pgf^bß) 
znr  Seite,  wo  die  Abstufung  zwischen  }lQcb  und  Tief  ledig- 
lich aU  quantitejiv  oder  nuweriscb  erscb^int^  <relb,  pby^ip- 
logiseh  genommen,  dürfte,  wenu  m^ji  gf^yfHlsse  Alilpin^eQ 
chromatischer  Wahrnehmung  bei  3eite  set^^^  eiu^r  best^u^m- 
ten  keinj^r  V^änderlicbkeiJ  unterworfenen  und  yon  jgdwo- 
der  ITebereinkunft  unabhängigen  Art  von  Farb^ncindrupk 
entsprechen,  de^  Ton  a  in  der  Musik  <[}i^gegea  ist  4^  l^r- 
gdinife  einer  im  Laufe  der  Zeit  nicht  unerbeb.licben  Ver- 
scbiebnngen  ausgesetzt  gewesenen  Convei^tiop.  Tpu  und 
Farbe  besitzen  beide  in  der  Schwingungsdaner  ihr  physika- 
lisches iCbaracjteristicum,  ihre  physio.logiscben  ßffect,e  aber 
stehen  mit  demselben  in  sehr  verschiedenem  Zusammenbange. 
Im  akustischen  Falle  sind  es  mehr  die  Verhältnisse  als  der 
absolute  Werth  der  SchwiBgungsdauem  der  Töne,  im  opti- 
schen mehr  der  absolute  Werth  als  die  Yerhältn^se  der 
Schwingungßdaijiem  der  Farben,  welche  die  Eindrücke  kenn- 
zeichnen. Aus  diesem  Gesichtspunkte  betrachtet,  mufs  es 
auffallen,  daCs  während  jene  Yerbältjusse  Qegens^tand  eiliges 
seit  langer  Zeit  ausgebildeten  Zweiges  der  Akustik  sind,  die 
absoluten  Werthe  in  dem  chromatologischen  Theil  der  Op- 
tik noch  so  wenig  Erörterung  gefunden  haben.    Wie  vage 
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es  mit  der  chromatischen  Bestimmung  des  Spectrums  steht, 
wird  man  recht  inne,  wenn  mau  die  seit  Fraunhofer  yen 
verschiedenen  Physikern  gemachten  Angaben  der  Farben 
vergleicht,  in  welchen  die  mit  4  bis  H  bezeichneten  dun- 
kelen  Linien  ihren  Platz  finden.  TVenn  auch  über  das 
Roth  bei  B  und  über  das  Blau  (Indigo)  bei  G  kaum  eine 
Meinungsverschiedenheit  vorkommen  mag,  so  sind  es  doch 
au£fallenderweise  die  dem  helleren  Theil  des  Spectrums  an- 
gehörigen  Linien,  namentlich  2>,  E  und  F,  über  deren  Far- 
ben die  verschiedensten  Angaben  vorkommen.  Freilich  liegt 
D  der  Gränze  zwischen  Orange  und  Gelb,  E  der  Gränze 
zwischen  Gelb  und  Grün,  F  der  Gränze  zwischen  Grün 
und  Blau,  sowie  C  der  Gränze  zvrischen  Roth  und  Orange 
nicht  fern,  dafs  aber  F,  während  es  schon  von  Fraunhofer 
und  so  von  den  meisten  anderen  Autoren  als  im  Anfiing 
des  Hellblau  befindlich  bezeichnet  wird,  nach  Lame  z.  B. 
in  der  Mitte  des  Grün  stehen  soll,  zeigt  hinreichend,  wie 
weit  wir  seither  von  einer  sicheren  Feststellung  der  chro- 
matischen Regionen  des  Spectrums  entfernt  waren.  Die  ein- 
fachen Farben  im  Spectrum  bilden  die  Grundlage  für  viele 
der  wichtigsten  chromatischen  Thatsachen  der  physischen 
Optik,  wie  die  Interferenzen  des  unpolarisirten  und  des  po- 
larisirten  Lichts,  so  dafs  der  Versuch  einer  genaueren  Ab- 
gränzung  der  Spectralfarben  trotz  der  schon  erwähnten  Un- 
bestimmtheit in  den  üebergangsregionen  kein  müfsiger  schei- 
nen dürfte. 

Zur  Ausführung  dieser  Idee  mufs  ich  vorerst  der  beiden 
Endfarben  des  Spectrums  erwähnen,  welche  wegen  der  da- 
selbst herrschenden  sehr  geringen  Intensität  gemeiniglich  der 
gewohnten  Reihe  von  Roth  bis  Violett  nicht  beigefügt  wer- 
den. Es  ist  von  Brücke')  auf  die  braune  Farbe  am  äu- 
fsersten  rothen  Ende,  so  wie  das  dem  Braun  complementäre 

1)  E.  Bracke:  Ueber  das  Wesen  der  braunen  Farbe.  Pogg.  Ann. 
Bd.  LXXIV,  S.  461.  In$t.  Nr.  875  p.  21.  Pkil.  Mag,  t.  XXXiii, 
p,2Sl,  Vergl.  aueh  den  Aufsatz  von  Brücke^  Ueber  die  Aufeinander- 
folge der  Farben  in  den  Ne  wton*  scheu  Ringen»    Po^g*  Ann.  Bd,  LXXIV, 

$,  582. 
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Lavendelgrau  am  äufsersten  rioletten  Ende  aufinerksam  ge- 
macht, und  die  Existenz  dieser  Farben  in  der  Reihe  der  ein- 
fachen Bestandtheile  des  weifsen  Lichtes  durch  Versuche 
mittelst  der  chromatischen  Polarisation  an  dünnen  doppelt- 
brechenden Krjstallblättchen  (Glimmer)  nachgewiesen  wor- 
den. Ich  werde  femer  die  grofse  im  allgemeinen  blaue 
Region  zwischen  Grün  und  Violett  nicht  in  Hellblau  und 
Dunkelblau  abtheilen,  sondern  wie  es  bereits  TOn  einigen 
Physikern  geschehen,  in  Cyan  und  Indigo,  so  dafs  die  Be- 
trachtung sich  mit  der  Farbenreihe:  Braun ^  Roth,  Orange^ 
Gelb,  Grün,  Cyan,  Indigo,  Lavendel  wird  zu  beschäftigen 
haben. 

Bekanntlich  erscheinen  die  Glieder  dieser  Farbenreihe 
in  den  beiden  schon  anfängUch  erwähnten  Arten  des  Spec- 
trums, obwohl  stets  in  derselben  Aufeinanderfolge,  dodi  in 
sehr  verschiedener  Ausdehnung.  Im  dispersiven  (prismati- 
schen) Spectrum  (Fig.  1,  Taf.  V)  ordnen  sich  die  Farben 
nach  den  ihnen  zukommenden  Ablenkungen,  welche  selbst 
in  Folge  der  Irrationalität  der  Dispersion  von  dem  disper- 
girenden  Mittel  abhängen,  im  Ganzen  aber  vom  rothen  nach 
dem  violetten  Theil  des  Spectrums  den  Gliedern  der  Far- 
benreihe wachsende  Ausdehnung  geben,  so  dafs  Roth  und 
Orange  kurz,  Blau  und  Violett  gedehnt  erscheinen.  Im 
Di&actionsspectrum  (Fig.  3)  dagegen  ist  die  Anordnung  der 
Farbenräume  eine  constante,  blofs  von  der  Wellenlänge 
abhängige^),  weshalb  man  dieses  Spectrum  passend  das  nor- 
male genannt  hat.  In  ihm  erscheinen  umgekehrt  die  tiefen 
Farben  (Roth,  Orange  etc.)  gedehnt,  die  hohen  wie  Cyan, 
Indigo  etc.  verkürzt.  Die  von  Fraunhofer  getroflfene  Aus- 
wahl der  von  ihm  mit  A  bis  H  bezeichneten  Streifen  im 
Spectrum  des  Sonnenlichts  ist  unverkennbar  auf  möglichste 
Gleichförmigkeit  der  Stellung  in  diesem  Normalspectrum 
mehr    als  in  dem  prismatischen  gerichtet  gewesen.     Auch 

1)  Diese  constante  Vertheilung  der  Farbenräume  im  Normalspectnmi  ist 
indefs  nur  fur  den  Gränzfall  gültig  und  auf  ihn  zu  beziehen,  wo  die 
Difiractionswinkel  so  klein  sind,  dafs  ihre  Vertauschun^  |;egen  ihre  Sinus 
Statthaft  ist. 
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ftUt  «fe  S«dle  der  grMit«&  Helliglieil  (im  Gdb  zwisdieti 
D  und  £)  im  prismatisdieii  Speetrttm  entschieden  dem  ro- 
dien  Ende  tiShbt  als  dem  violetten,  etwa  |  bis  }  der  ganzen 
Länge  vom  röthen  Ende  ab,  im  Normalspectrum  dagegen 
fast  in  die  Mitte«  Der  Abfall  der  Intensitäts-C^rve  erscheint 
dabei'  im  prismatischen  Spectrum  ungleichförmig,  nach  der 
rothen  8(AiUi  steil,  nach  der  tioletten  flach,  im  Normalspec- 
tnm  nach  beiden  Seit  »ei  fast  glddhi  und  symmetrisch,  wo- 
bei aber  die  eine  Seite  von  Roth,  Orai^  und  der  Hälfte 
des  Gelb,  die  andere  Seite  von  der  zweiten  Hftlfte  des  Gelb, 
Ton  Gtrön^  Cjan,  Indigo  und  Violett  eingenommen  wird. 
Ich  habe  seit  geraumer  Zeit  bei  öfteren  GelegeiAeiten 
nidit  ntir  badi  eigene  Schätzungen,  stmdem  auch  nach  de- 
nen Anderer  sowohl  im  pristnätisdien  als  im  normalen  Spec- 
truäA  die  phHisibdsteli  Oerler  des  Uebergangs  einer  Farbe 
in  die  alidere,  sowie  die  den  «eidselnen  Farbengltedern  lu- 
kotimende  Milte  zu  bestimmen  gesucht  Es  bedarf  kaum 
d^l*  EmtrUhnung,  dafs  hierbei  die  Fraunhofer'schen  Lmiea 
ak  die  «idieren  Veigleichsört^r  ^braucht  werden.  Diese 
Bestimaüiftgeii  nun,  zunädist  in  Werthen  der  AYeUenläiige 
eväluirt,  fi^len^  mil  einer  durch  "WiederbK^ng  wachsenden 
Approxittiatioli  slu  dem  unerwarteten  Resultat,  dafs  die  Re- 
ciproca  ^r  Schwiogui^sdauer»  öder  «lie  Tomzahlen  im  akus- 
tuschen  Sinne  des  "Wortes ^  für  die  Earienscuia  €me  arHh- 
iHetiichB  PtogrtMsien  büden.  A¥ährend  Roth  in  etwa 
440  Billion  OsciUationen  pro  Zeitsecunde  bestdht,  komaat 
den  dartaf  folgenden  Farben  eine  um  je  etwa  48  Billionen 
gröfs^re  Anzahl  zu.  Es  darf  als  ein  physiologisch-chroma- 
tisches Gesetz  befrachtet  werden,  dafs  die  Differenz  (vorba- 
haltüch  «der  weiterhin  vorzunehmenden  genau^en  numeri- 
schen Bestimmung)  von  etwa  48  Billionen  in  der  Sdiwin- 
gjungsfre^enz  für  unser  Sinnesorgan  einen  Uebergsuaig  von 
einer  Farbe  zur  Nadbbarfarbe  der  vorerwähnten  Farbenreihe 
bedingt.  Zugleich  ergiebt  sich  für  dje  beiden  äufsersten 
Endfaii)en  Braun  und  Lavendel,  wemu  wir  das  eben  gefim- 
dene  Gesetz  auf  sie  auwend'eu,  mit  grofser  Aunälierung  das 
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VerkälUrifs  der  Ociat>e,  odar  FreqüeiaaaMtm  im  Yertiält- 
nife  1:2. 

Das  gewonnene  Princip  zur  Feststellung  der  einfachen 
Farben  läfst  sich  also  so  ausspredben. 

»Die  Farbenreike  Braun,  Roth,  Orange,  Gelb,  Grün, 
Cyan,  Indigo,  Lavendel  findet  ihren  physischen  Ausdruck 
in  einer  die  Sehwingungsfirequent  darstellenden  arithmetic 
sehen  Reihe  von  8  Zahlen,  wo  die  letzte  das  Zweifache  der 
ersten  ist.« 

Gehen  wir  nun* an  die  numerische  Ausführung,  so  ist 
klar,  dafs  es  sich  unter  Zugrundelegung  der  Reihe  16,  17, 
18,  19,  20,  21,  22,  28,  24,  25,  26,  27,  28,  29,  30,  31,  32, 
wo  16  Braun,  18  Roth,  20  Orange,  22  Gelb,  24  Grün, 
26  Cyan,  28  Indigo,  30  Violett,  32  Lavendel  entspricht, 
die  Gränzen  zynscben  zwei  Farben  durch  die  entsprechende 
zwischenfallende  ungrade  Zahl,  so  wie  die  äufsersten  Ex- 
treme von  Braun  dnerseits  und  Lavendel  andrerseits  resp. 
durch  15  und  33  ausgedrückt  werden,  nur  um  die  absolute 
Geltung  der  Differenz  der  Glieder  dieser  arithmetischen  Pro- 
gression, d.  h.  um  die  Ermittdhing  des  constant en  Factors 
handelt,  mit  welchem  die  Zahlen  von  15  bis  33  multiplicirt 
die  absoluten  Frequenzzahien  aller  einzelnen  Stellen  im 
Spectrum  ergeben. 

Setzen  wir  ttadi  den  neuasten  Ermitteltmg«n  vofi  Airy 
die  SoimenparaUaxe  =  8"  943),  den  Halbmessei'  des  Erdäquä- 
tor««=a962322  engl.  Meilen,  die  halbe  grofse  A^  3er  Esä- 
hfäm  =  91  400000  engl.  Meilen  und  die  Zeit,  weld^  das 
hicht  im  Vacuum  gebraucht,  diese  letztere  £ntfer»uiig  zu- 
rückzulegen, =  493  Secundei^  so  ergiebt  eich  die  Gveschwia- 
digkeit  w  des  Lichts  im  Vacuo  »  298  3^000  Met^.  Die 
Qsdllationsfrequenz  n  für  jede  Lkbtaorte  im  Spectrum  aber 
hängt  mit  üu-er  Wellenlänge  X  durdb  die  einfecbe  Relation 
nXs=*(o  zusannnen,  wonach  man  die  Frequenz-  oder  Tob- 
zabi  n  eines  igfdgebenen  farbigen  StraUas  aps  easxer  genteasen^ 
Wellenlänge  A  findet  mittelst  Division  des*  Zahl  298  «SfiOOOQ 
durch  die  in  Metern  ausjgedriipkte  Wellenlänge  X, 
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Aus  den  neuesten  Messungen  Angstrom's ')  der  Wer- 
the  von  A  für  die  Fraunhof  er'schen  Linien  erhalten  wir, 
nach  vorgängiger  Reduction  des  Hundertmilliontel  des  Pa- 
riser Zolles  auf  Milliontel  des  Millimeters,  sowie  durch  Re- 
duction auf  das  Vacuum  und  durch  Hinzuziehung  einiger 
Werthe  aus  den  Bestimmungen  von  Helmholtz  und  Es- 
selba ch^)  folgende  Zahlen,  wo  k  in  Milliontheilen  des 
Millimeters  und  n  in  Billionen  (pro  Zeitsecunde)  ausge- 
drückt ist. 

k  n 

Extrem    812  367 

A        761,5        391,8 

a         722,2        413,1 

B         687,7         333,9 

C        657,0        454,1 

D        589,9        505,8 

E        527,5        565,6 

F         486,7         613,1 

G         431,2        692,0 

H        397,3        751,0 

ff        393,7        757,9 

M        365,8        815,6 

R  309,2  964,9 
Bei  A  =  812  setzt  Helmholtz  das  äufserste  durch  sorg- 
fältige Vorkehrungen  siclitbare  Extrem  der  rothen  Seite  des 
Spectrums.  Die  Region  von  M  bis  R  am  andern  Ende, 
welche  ganz  aufserhalb  des  direct  sichtbaren  Spectrums  f&llt 
und  hier  nicht  weiter  in  Betracht  kommt,  ist  nur  auf  dem 
Wege  der  Fluorescenz  nachweisbar  und  hier  zur  vollstän- 
digeren üebersicht  hinzugefügt. 

Zur  Ermittelung  des  halben  Farbenintervalls  c,  welches 
der  Einheit  in  der  obigen  Reihe  von  16  bis  32  entspricht, 
stellen  vrir  nun  in  Form  von  Bedingungen  folgende  Anfor- 
derungen an  die  Vertheilung  der  Farbenregionen  und  ihrer 
Gränzen  im  Spectrum. 

1)  Phü.  Mag,  1865,  Jun.  SuppL  No.  199. 

2)  Berliner  Monatsber.  1855,  Dec,  S.  757. 
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1)  Braun  fällt  nahezu  auf  A\ 

2)  Roth  fällt  nahezu  auf  B, 

3)  Orange  fällt  nahezu  mitten  zirischen  C  und  D, 

4)  die  rothe  Gränze  yon  Orange  und  die  grüne  Gränze 
von  Gelb  liegen  symmetrisch  gegen  C  und  E, 

5)  Gelb,  hellste  Stelle,  fällt  zwischen  k  ==  555  und  560, 

6)  die  btaune  Gränze  von  Roth  und  die  Lavendelgränze 
von  Violett  liegen  symmetrisch  gegen  ji  und  ffy 

7)  die  Gränze  zwischen  Cyan  und  Indigo  fällt  nahezu 
mitten  zwischen  F  und  (?, 

8)  die  Lavendelgränze  von  Violett  fällt  zwischen  H 
und  ff.        ^ 

Diese  Bedingungen  sind  nicht  unmittelbare  Ergebnisse 
von  Beobachtungen,  sondern  Feststellungen,  in  welchen  sich 
zahlreiche  voraufgegangene  Schätzungen,  deren  vorhin  er- 
wähnt worden,  mit  möglichster  Aimäherung  darstellen  lassen. 
Die  Effectuirung  dieser  8  Bedingungen  führt  auf  folgende 
Bestimmungen  von  c: 

1.  c  =  i. 3913  =  24,487    +0,225  . 

2.  c  =  i\.  433,9  =  24,1 06    —0,156 

3.  c  =  ^.480    =24,000    —0,262 

4.  c  =  5'i.  509,9  =  24,281    4-0,019 

5.  c  =  5'5. 535,2  =  24,327    +0,065 

6.  c  =  a\.  585,5  =  24,386     +0,124 

7.  0  =  ^.652,6  —  24,170     -0,092 

8.  c  =  3^.754,5  =  24,339    +0,077 

Das  njittel  aus  diesen  acht  Werthen  für  c  giebt** 
c  =  24,262 
oder  das  Farbenintervall  2c  =  48  Billionen  524000  Millio- 
nen Schwingungen  pro  Zeitsecunde.  In  der  letzten  Co- 
lumne  ist  die  Abweichung  e  der  einzelnen  Werthe  von  dem 
Mittel  angegeben.  Die  mittlere  Abweichung  —  nach  der 
Vorschrift 

berechnet  —  ergiebt  sich  =  ±  0,159  für  eine  einzelne  der 
obigen  acht  Feststellungen.    Die  miittere  m.  befürchtende 
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Unsicherheit  des  Resultates  94,262  als  Werthes  für  die 
halbe  Farbenstufe  ergiebt  sich  =?  db  0,056  upd  somit  die 
foahrscheinlicke  Unsicherheit  =s  it  0»038.  Die  Einheit  be- 
deutet hierbei  Billionen  und  trotzdem  daCs  diese  wahrschein- 
liche Unsicherheit  38000  Millionen  beträgt,  so  ist  diesdlj^ 
dodi  tiberraschend  klein,  d.  h.  die  Sicherheit  eiae  unerwar- 
tet grofse,  wenn  man  erwägt,  dafs  z.  B.  für  die  bei4ea  dun- 
keln, einander  sehr  nahe  liegenden  Linien,  worauß  D  im 
%>ectru«i  besteht,  der  Unterschied  in  der  Oscillationszahl 
0,6  Billionen  beträgt.  Die  wahrsdieinliche  Unsicherh^t  w 
Betrag  der  ganzen  Faiiienstufe  2  c  s^  46,524  bel^ägit  also 
weniger  als  den  siebenten  Theil  des  kleinen  Intervalls  dar 
beidoa  Lkiien  tob  D. 

Durch  Yeryiel&chung  von  c  mittelst  der  Zahleft  15,  16, 
17  usw.  bis  33  und  Beredmung  der  den  so  erhßUeneo 
Werthen  von  n  entsprechenden  Wellenlängen  k  erhaUep 
wir  nun  folgende 


berechnete  Farbeoscala 


Gräaze 
Braun  *    . 

Gränze 
Roth     .     . 

Gränze 
Orange 

Gränze 
Gelb     .     . 

Gränze 
Grün    .    . 

Gränze 
Cyan    .     . 

Gränze 
Indigo 

Gränze 
Violett     . 

Gränae 
.JUnvendei 

Gränze 


des  Spectrams. 

iL                       " 

819,8 

363,9 

768,6 

386,2 

723,4 

412,5 

683,2 

436,7 

647,2 

461,0 

614,9 

485,2 

585,6 

509,5 

559,0 

533^ 

534,7 

558,0 

512,4 

S82,3 

491,9 

606,6 

473,0 

630,8 

455,5 

655,1 

439,2 

679,3 

424,0 

703,6 

409,9 

727,9 

396|,7 

752,1 

384^ 

776i4 

372,6 

800,6 
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Die  y^rij&cation  unserer  acht  Bedingungen  wird  tms  nun 
einen  Blick  auf  die  Sicherheit  in  der  Feststellung  der  Far- 
ten  und  ihrer  GräfUzen  im  Spectrum  gestatten.  Man  findet 
ti^Beh: 

1.  Braun  fällt  auf  388,2,  A  auf  391,8,  also  Ditferenz 
df  =  +  3,7. 

2.  Roth  fällt  auf  436,7,  B  auf  433,9,  also  J  t^  —  2,8. 

3.  Orange  liegt  bei  485,2,  die  Mitte  zwischen  C  und  /> 
bei  480,  also  d'^  —  5,2. 

4.  Die  rothe  Gränze  TOn  Orange  fällt  auf  461,0,  die 
grüne  Gränze  von  Gelb  auf  558,0.  C  liegt  bei  454,1,  E 
bd  565,6,  also  ä  =  509,9  —  509,5  =  -h  0,4. 

5.  Die  Mitte  von  Gelb  Hegt  bei  533,8,  die  Mitte  von 
A  =  555,  und  =560  fällt  auf  557,5,  welchem  Werthe 
wü  \  der  Werlh  n  ä=  535,2  entspricht.    Also  zT  =  -h  1,4. 

*.  *  Die  braune  Gränze  von  Roth  liegt  bei  412,5,  die 
L^vendelgränze  von  Violett  bei  752,1.  Die  Fraunhofer'- 
sehe  Gruppe  a  liegt  bei  413,1,  ff  bei  757,9.  Also  ä  =  585,5 
^582,3  =  4-3,2. 

7.  Die  Gränze  zitischen  Cyan  und  Indigo  liegt  liei 
'655,1,  die  Mitle  zwischen  f  und  G  bei  652,6,  also  ^/  = 
^--2,5. 

•  8.    Die   Lavendelgrönze   von    Violett   fällt   auf   752,1^ 
die  Mitte  zwisdien  ff  und  ff  auf  754,6,  als©  z^  =  -H  2,4. 

Die  gefundenen  Abweichungen  von  A  sind  adso: 

1.  -1-3,7 

2.  --2,8 

3.  —5,2 

4.  -H0,4 

5.  -hl,4 

6.  4-8,2 

7.  —2,5 
«.    +2,4. 

Die  Quadratwurzel  aus  der  durch  8  dividirten  Summe 
der  Quadrate  dieser  Abweicbungen  ergiebt  die  mittlere  Un- 
sicherheit für  die  einzelnen  der  acht  Feststellungen  =db  3,020 
und  die  mittlere  Unsicherheit  in  der  Fixirung  der  Farben 
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und  ihrer  Gränzen  darch  die  Gesammtheit  aller  8  Bedin- 
gangen  =  db  1,068,  und  somit  also  die  wahrschemliche  Un- 
sicherheit in  den  Werthen  von  n  unserer  Farbenscala 
=  ±0,751,  etwa  l|mal  so  grofs  als  das  Intervall  der  bei- 
den Linien  D. 

Das  Gesetz  der  neun  Zahlen  8,  9,  10  bis  16  für  die 
Oscillationsfrequenzen  der  einfachen  Farben  im  wei&en 
Lichte,  wo  der  Einheit  der  absolute  Werth  48524 .  10*  zu- 
kommt, mag  im  Vorstehenden  Äine  hinreichende  Begründung 
gefunden  haben. 

Es  könnte  überflüssig  erscheinen,  zumal  nach  der  ver- 
dienstlichen Kritik  von  Drob i seh'),  bei  dieser  Gelegenheit 
noch  einmal  auf  die  Newton'sche  Formel  zur  Abgränzung 
der  Farben  im  Spectrum  zurückzukommen,  welche,  obschon 
besonders  von  Biot  noch  geraume  Zeit  vor  der  Vergessen- 
heit geschützt,  gegenwärtig  so  gut  wie  keine  Beachtung  mehr 
findet  Wohl  aber  mufs  des  aus  der  Untersuchung  von 
Drob i seh  hervorgegangenen  Resultates  hier  Elrwähnnng 
geschehen,  dafs  die  von  Fresnel  herrührenden,  in  zahlrei- 
chen Schriften  wiederholten  Angaben  über  die  Vertheilung 
der  Farben  im  Spectrum  nicht,  wie  es  meistens  geglaubt 
worden  ist,  Ergebnisse  eigener  vollständiger  Messungen  un- 
ter Anwendung  des  nach  ihm  benannten  Interferenzversuches, 
sondern  wesentlich  nur  Rechnungsresultate  sind,  denen  eben 
die  Newton'sche  Formel  zum  Gnmde  liegt.  Zu  einer 
Zeit,  ehe  die  Fraunhofer 'sehen  Linien  und  das  Normal- 
spectrum  bekannt  waren,  wurde  bekanntlich  von  Newton 
auf  Grund  mehrfacher  Schätzungen  eines  Andern^)  das, 
was  vnr  heute  die  Wellenlänge  nennen,  für  die  Gränzen 
^der  sieben  einfachen  Farben  des  prismatischen  Spectrums 
den  Cubikwurzeln  aus  den  Quadraten  einer  Reihe  von  Zah- 
len proportional  gesetzt,  welche  einer  Art  diatonischer  Moll- 
Tonleiter   entsprechen.     Die  Tonleiter   entspringt  aus  der 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.LXXXVllI,  S.  519. 

2)  Newton  sagt:  >» whilst  an  A$sutant,  whose  Ey€$  for  dulinguUhxng 
Colours  were  more  critical  than  mine.**  CUrke  übersetzt:  ^jii$ti 
ut  amicui  gut  interfuit  et  cujus  oculi  coloribus  discemendii  aeriores 
quam   mei  essent,    notaret**  cet,     Optice  Lib,  L     Pars  11^    Pro* 

poi.  Uly  Exp.  ru. 
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natürlichen  Dur-Scala  durch  Verschiebung  des  dritten  und 
siebenten  Tons  mittelst  Yertauschung  ilirer  Nachbarintervalley 
und  heifst 

1868389        1 
^9    9>    6>    4>    5>    Sr>    T6>    ?• 

Die  aus  ^der  Potenzirung  mit  dem  Exponenten  §  ent- 
springenden Werthe  stellt  Newton  in  den  Zahlen 

10000,  9243,  8855,  8255,  6631,  7114,  6814,  6300 
dar^)  und  diese  sind  es,  aus  welchen  durch  Hinzunahme 
der  Newton 'sehen  Messung  der  Länge  einer  Anwandlung 
(Viertelwellonlänge)  für  Licht  von  der  Gränze  zwischen 
Orange  und  Gelb  von  Biot  die  Anwandelungen  für  die 
sämmtlichen  Gränzstellen  der  Farbenscala  berechnet  wor- 
den sind.  Diese  in  englischen  Zollen  gegebeneu  Werthe 
von  Biot  aber  geben  durch  Reduction  auf  Millimeter  genau 
die  bekannten  FresneTschen  Zahlen.  Unter  Beibehaltung 
der  von  Newton,  zum  Grunde  gelegten  musikalischen  In- 
tervalle würden  sich,  wie  Drobisch  gezeigt  hat,  die  auf- 
fallendsten Unzuträglichkeiten  dieser  Newton-FresneT-. 
sehen  Zahlen,  nämlich  dafs  B  und  C  aufserhalb  der  rothen, 
H  aufserhalb  der  violetten  Gränze  des  Spectrums  und  G 
in  die  violette  Region  fallen,  durch  Anwendung  des  Expo- 
nenten f  statt  des  |  beseitigen  lassen,  ohne  jedoch  eine  leid- 
liche Annäherung  an  die  von  uns  ermittelten  T^erthe  zu 
erzielen,  wodurch  eben  die  Unhaltbarkeit  der  Newton*- 
schen  Regel  evident  wird. 

Die  Zusammenstellung  der  drei  Zahlenreihen,  derNew- 
ton-FresneTschen  (N.  «F.),  der  verbesserten  von  Dro- 
bisch (D.)  und  der  unsrigen  (L.)  in  Werthen  von  X  wird 
die  Yergleichung  erleichtern. 


Aeufserstes  Roth  .    .     . 
Gränze  von  Roth  und  Orange 
Gränze  von  Orange  und  Gelb 
GränZe  von  (ielb  und  Grün 
Gränze  von  Grün  und  Blau 
Gränze  von  Blau  und  Indigo 
Gränze  von  Indigo  und  Violett 

Aeufserstes  Violett    .    . 

1)  Ton  denen  die  EWeite  9245  heiGen  ma£ste. 


(N.  F.; 

)   (D.) 

(L.) 

645 

688,1 

723,4 

596 

622,0 

647,2 

571 

588,6 

585,6 

532 

537,7 

534,7 

492 

486,1 

491,9 

459 

446,2 

455,5 

439 

420,1 

424,1 

406 

379,8 
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Bie  Zahlen  HerscheTs'')  sitid  von  Young*)  ratnom- 
men,  der  dieselben  gleichfalls  aus  Newton's  Angaben  ab- 
leitet, durch  einen  Fehler  in  der  Ableitungsrechmui^  aber 
zu  Werthen  für  (Ke  Farbengränzen  gelangt,  die  von  den 
Fresnel* seilen  versdiieden,  nicht  mindere  Widersprüche 
mit  den  Plätzen  der  Fraunhofer^'schen  Linien  en&aüen. 

Es  mag  noch  erwähnt  .werden,  dafc  die  von  Newton 
gegebene  Tafel  für  Aie  Dicke  ferbengeb^der  Schichlen 
von  Luft^  Wasser  und  Glas,  auf  demselben  Aigoriämiras  be- 
ruht, und  somit  die  Farben  der  sogenannten  Newt o naschen 
Scala,  welche  bei  allen  Interferenzerscheinnngen  eine  so 
widitige  RoUe  spielt,  einer  neuen  Bereitung  bedürfen,  was 
jedoch  einer  andern  Gelegenheit  vorbehalten  bleiben  muüs. 

Zum  Schlüsse  mögen  noch  einige  allgemeinere  Bemer- 
kungen hm*  Platz  finden,  zu  weldien  das  oben  aofgesteltte 
duromatisöhe  Gesetz  Veraniassung  giebt.. 

Die  Reihe  der  SpectralfiEyrben  von  Braun  durch  Rotii, 
Orange  usw.  bis  Violett  nad  Lavendeügrau,  bildet  mit  Hae^ 
Frequenzzahlen  n  eine  arithmetische  Reäe,  der^Hi  oonslaKte 
Differenz  s=  48,524  ist.  ii4ne  Reihe  von  Tönen,  dereoä  Fre- 
^lenzzaUen  ei&e  arithmetische  Reihe  bilden,  würde  zum 
grofsen  Tbeil  dissonirende,  in  ikenier  musikaUsehen  Scala 
auffindbare  Glieder  enthalten.  Eine  Reihe  v4iii  Tönen  durch 
Reiche  Stufen  fortschreftelid  ist  nur  durch  dne  geometrische 
Progression  ihrer  Frequenzzahlen,  wo  alsa  nicht  die  Diffe^ 
renz,  sonder»  das  Yeiihältnifs  der  Nac^arglieder  constant 
ist,  danstellbar.  Da  nun  aber  die  Schwingungsdauer,  sowie 
die  Wellenlänge  dem  Reciprok  »desr  frequenzzahl  n  ypropor- 
tional  ist,  so  bildet  in  der  Tonscala  i.  sowoU  als  fi  eine 
geometrische  Reibe,  in  der  Farbenscala  dagegen  n  eine  arith- 
metische, A  eine  sogenannte  harmonische  Reihe,  welche  Be- 
nennung indefs  keinen  unmittelbaren  Zusammenhang  mit 
akustischen  Yerhältnissto  involvirt,  sondern  sich  nur  auf  .eipe 
Folge  von  Ziahlen  bezieht,  deren  Reciproca  eine  aritlm^etpsphe 
Progression  bilden.    Diese,  wie  jnir  sdieint^  ^dbr  vitale  Dis- 

1)  On  light  pag.  458  —  in  Schiifidt's  fJeber4rtetHig  ^.'307. 

2)  PkH.  Tr.  1802. 
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congruenz  zwischen  Ton-  und  Farbenscala  läfst  sich  kurz 
so  ausdrücken:  in  der  (chromatischen  gleichschwebenden) 
Tonleiter  schreiten  die  Logarithmen  der  Töne,  in  der  Far- 
benscala die  Farben  selbst  arithmetisch  fort. 

Im  prismatischen  Spectrum  erscheinen  die  Farbenräume 
Ton  Roth  bis  Violett  wachsend,  im  normalen  abnehmend. 
Der  Gedanke  liegt  nahe  ein  Spectrum  mit  gleichen  Farben- 
räumen darzustellen,  welches  also  seinem  geometrischen  Ha- 
bitus nach  zwischen .  dem  dispersiren  und  dem  normalen 
stehen  würde.  In  diesem  idealen  Spectrum  bilden  die  Fre- 
quenzzahlen n  den  Mafsstab,  während  die  Wellenlängen  l 
in  harmonischer  Progression  abnehmen.  Im  Normalspectrum 
bilden  die  arithmetisch  abnehmenden  Wellenlängen  A  den 
Mafsstab. 

In  der  angefügten  Taf.  Y  stellt  Fig.  1  das  dispersive  Spec- 
trum (nach  Fraunhofer's  Zeichnung),  Fig.  2  das  ideale 
gleichstufige  und  Fig.  3  das  normale  Spectrum  mit  gleich- 
förmig abnehmenden  Wellenlängen  und  harmonisch  zuneh- 
menden Frequenzzahlen  dar.  Ud^er  jedem  Spectrum  ist  die 
Intensitätscurve  in  punktirter  Linie  angegeben. 


Tl.      lieber   die   Fortpflanzung   der   Elektricität 

in  elastischen  Flüssigkeiten  y  besonders  über  die 

Schichtung  des  Lichts  bei  dieser  Fortpflanzung  f 

von  j1.  de  la  ßtve. 

(Schlufs  von  S.  463). 


3.    Eigenthumliche  Erscheinungen,  welche  die  yerschiedenen  Theile  der 
geschichteten  elektrischen  Entladung  darbieten. 

Uie  von  der  Elektricität  durchflossene  Gassäule  besteht, 
wie  schon  gesagt,  wenn  sie  auf  einen  gewiss^  Grad  von 
Verdünnung  gebracht  worden,  aus  abwechselnd  verdünnten 
und  verdichteten  Schichten  mit  einem  verdünnten  dunklen 
Raum   in  der  Nähe  der  negativen  Elektrode.     Diejenigen 

Poggendorfl'f  Annal.  Bd«  GXXXl.  37 
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Theile  der  verdfiiiiiten  Säule,  welche  dem  Durchgang  der 
EiektricitMt  weniger  Widerstand  leisten,  müssen  dunkel  blei- 
ben, während  die  mehr  verdichteten,  weniger  leitenden,  sich 
erhitzen  und  leuchtend  werden  müssen,  selbst  wenn  es  die 
nämliche  Entladung  ist,  weldie  sie  durchfliefst  Es  mufs  hier 
ein  durchaus  analoger  Vorgang  stattfinden,  wie  der,  welchen 
man  bewirkt,  wenn  man  in  die  Kette  der  Yolta' sehen  Bat- 
terie eine  Leitung,  bestehend  aus  abwechselnden  Platin*  und 
Silberdrähten  von  gleicher  Länge  und  gleidiem  Durchmesser 
einschaltet;  obgleich  beide  denselben  Strom  leiten,  werden 
die  mehr  Widerstand  leistenden  Platindrähte  heiis  und  selbst 
glühend,  während  die  besser  leitenden  SiU>erdrähte  kalt  und 
dunkel  bleiben. 

Um  zu  beweisen,  dafs  der  dunkel  gebliebene  Baum  in 
der  gesdiichteten  Säule  wirklich  dem  Durchgange  der  Elek- 
trode weniger  Widerstand  leistet  als  der  leuchtende  Theil 
derselben,  nahm  kh  zwei  kleine  Platinscheiben  von  7  MUm. 
Durdimesser,  befestigte  •eine  ^de  an  einem  Punkte  ihres 
Umfangs  an  «einem  Platindraht,  der  von  einer  Glasröhre 
umschlossen  war,  und  liefs  dadurch  beide  in  einem  Abstand 
von  3  Centm.  einander  parallel  halten.  Die  beiden  Schei- 
ben waren  solide  mit  einander  verknüpft,  jedoch  sorgfältig 
isolirt,  so  dafs  sie  nur  durch  die  erwähnten  Drähte  in  elek- 
trischer Verbindung  standen.  Die  freien  Enden  der  bei<{en 
Platindrähte  konnten  mit  denen  des  Drahtes  eines  Galva- 
nometers verknüpft  werden.  Dieser  Apparat  wurde  nun 
(in  einem  Becipienten)  so  angebracht,  dafs  die  beiden  Pla- 
tinscheiben die  geschichtete  Säule  des  elektrischen  Stromes 
rechtwinklig  schnitten  und  sich  mit  ihren  Mittelpunkten  in 
der  Axe  dieser  Säule  befanden.  Sie  dienten  also  als  Sonden 
um  einen  Theil  des  Stromes  abzuzweigen  und  die  Inten- 
sität dieses  abgezweigten  Theils,  welcher  um  so  geringer 
ausfällt,  als  die  Leitungsfähigkeit  des  Ableitungs- Intervalls 
gröfser  ist,  wird  gemessen  durch  die  Ablenkung  der  Nadel 
des  Galvanometers,  welches  mit  den  freien  Enden  der  an 
den  Scheiben  befestigten  Platindrähte  verbunden  ist.  .  Die 
Drähte  9ind,  ^e  schon  gesagt,  auf  ihrem  Wege  durch  den 
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Rec^ienten,  welcher  das  verdünnte  Gas  enthält,  von  Glas- 
röhren umgeben,  damit  sie  wohl  isolirt  bleiben  und  alleinig 
die  Scheiben  mit  der  die  Entladungen  durchlassenden  gasi- 
gen Substanz  in  Berührung  kommen.  Nun  braucht  man 
blofs  die  Richtung  dieser  Entladungen  umzukehren,  um  die 
Sonden,  ohne  sie  zu  verschieben,  entweder  in  den  dunklen 
Raum  an  der  negativen  Elektrode  oder  in  den  leuchtenden 
Raum  an  der  positiven  Elektrode  zu  versetzen.  Der  Ap- 
parat war  übrigens  so  vorgerichtet,  dafs  man  die  Sonden 
auch  in  andere  Portionen  der  Entladung  einführen  konnte. 
Fügen  wir  hinzu,  dafs  die  Elektroden,  zwischen  denen  die 
Entladung  stattfand,  zwei  Platinscheiben,  jede  von  5  Centm. 
Durchmesser  waren  und  einander  parallel  standen,  winkel- 
redit  auf  der  Axe  der  Entladung,  wie  die  Sonden,  und 
in  einem  Abstand ,  der  sich  von  50  bis  30  Centm.  verän- 
dern liefs. 

Hier   die  Resultate  einiger  Versuche  mit  Stickgas  und 
mit  Wasserstoff. 

Intensität  des  abgezweigten  Stroms 
Sonden  dieht  an  der  Sonden  dicht  an  der 


Druck  des  Gases 

positiven  Elektrode 

negativen  £ 

Stickgas  und  atrnosphänsdie  Luft. 

6— 

70» 

18» 

4 

40 

8 

2 

18 

Wasserstoff. 

3 

15" 

90» 

90 

6 

82 

65 

4 

52 

2 

2 

35 

0. 

Aus  diesen  Tafeln  ersieht  man,  dafs  die  Intensität  des 
abgezweigten  Stromes  mit  dem  Drucke  abnimmt,  obwohl 
die  des  durchgelassenen  Stroms  zunimmt,  ein  Beweis  von 
der  Schnelligkeit,  mit  welcher  der  Widerstand  des  Gases 
abnimmt  in  dem  Maafse,  als  man  es  mehr  verdünnt  Allein 
zu  gleicher  Zleit  ist  die  Abnahme  des  abgezweigten  Stroms 
und  folglich  die  des  Widerstands   sehr  viel  gröfser,  wenn 
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die  Sonden  in  dem  dunklen  Baum  an  der  negativen  Elek- 
trode stehen,  als  wenn  sie  sich  in  dem  hellen  Theil  an 
der  positiven  Elektrode  befinden.  So  ist  es  beim  Wasser^ 
Stoff  unter  2  Mlhn.  Druck  unmöglich  das  Geringste  von  ei- 
nem aus  dem  dunklen  Raum  abgezweigten  Strom  wahrzu- 
nehmen, während  der  Zweigstrom  in  dem  leuchtenden  Theil 
noch  35^  ist  Unter  15  Mllm.  Druck  ist  derselben  in  der  Nälie 
beider  Elektroden  gleich  90®,  allein  dann  hat  sich  noch  kein 
dunkler  Raum  gebildet,  und  folglich  ist  der  Dichtigkeitszu- 
stand des  Gases  gleich  an  beiden  Enden  der  Röhre.  Auch 
im  Stickstoff  bei  2  Mllm.  Druck  ist  der  Widerstand  des 
dunklen  Raumes  sehr  gering,  weil  der  Zweigstrom  nur  3^ 
beträgt,  während  der  aus  dem  hellen  Raum  18®  ist;  allein  der 
Unterschied  zwischen  den  beiden  Zweigströmen  ist  kleiner 
als  im  Wasserstoff.  Dieser  Unterschied  entspringt  daraus, 
dafs  beim  Wasserstoff,  weil  er  ein  viel  besseres  Leitungs- 
vermögen als  der  StickstoiBf  besitzt,  die  absolute  Intensität 
der  Entladung  gröfser  ist,  was  erklärt,  warum  man  im  hel- 
len Theil  35®  hat,  andrerseits  der  abgezweigte  Theil  gerin- 
ger dort  seyn.  mufs,  wo  die  Verdünnung  noch  die  Leitungs- 
fähigkeit des  Gases  erhöht,  was  bewirkt,  dafs  man  im  dunk- 
len Raum  0®  statt  3®  hat. 

Bemerken  wir,  dafs  alle  diese  Resultate,  welche  den 
ungleichen  Widerstand  der  verschiedenen  Theile  einer  sel- 
ben Gassäule  gegen  die  Fortpflanzung  der  Elektricität  er- 
weisen, wohl  vergleichbar  mit  einander  sind,  weil  diese 
verschieden  leitenden  Theile  successiv  von  einem  selben 
elektrischen  Ergufs  (jet  electrique)  durchströmt  werden. 

Bringt  man  die  Sonden  in  einen  Theil  des  Ergusses,  der 
um  I  des  Abstandes  von  der  einen  Elektrode  und  folglich 
um  I  von  der  anderen  entfernt  ist,  so  hat  man  unter  2  Mllm. 
Druck  in  Luft  und  Stickgas  einen  abgezweigten  Strom  von 
der  Intensität  8®,  wenn  die  negative  Elektrode  die  den  Son- 
den nähere  ist,  und  einen  von  12®,  wenn  es  die  positive 
ist.  Im  Wasserstoff  hat  man  20®  und  36®.  Die  Leitungs- 
fähigkeit der  Gassäule  nimmt  also  allmählich  ab  vom  diink- 
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leu  Baam,  wo  sie  ein  Maximum  ist,  bis  in  die  Nähe  der 
positiven  Elektrode,  wo  sie  ihr  Minimum  hat 

Bringt  man  die  Sonden  immer  in  denselben  Theil  des 
Ergusses,  so  wird  man  in  der  Intensität  des  abgezweigten 
Stroms  einen  ziemlich  genauen  Grad  des  Widerstandes  ver- 
schiedener Gase  unter  verschiedenen  Druckgraden  haben, 
sobald  man  mittelst  eines  Bheostats  dem  Hauptstrom  allemal 
dieselbe  absolute  Kraft  ertheilt.  Diese  Untersuchung  be- 
schäftigt mich  noch,  ist  aber  noch  nicht  vollendet. 

Wir  sehen  also,  dafs  der  dunkle  Baum  in  der  Nähe  der 
negativen  Elektrode  dem  Durchgang  des  Stroms  viel  weni- 
ger Widerstand  leistet  als  der  leuchtende  Theil  in  der  Nähe 
der  positiven.  Daraus,  dafs  der  weniger  leitende  Theil  der 
Gassäule  leuchtender  ist  als  der  besser  leitende  fast  dunkle, 
folgt  dann,  dafs  die  Temperatur  höher  sejn  mufs  als  die 
des  letzteren.  Und  diefs  bestätigt  der  Versuch  vollkommen. 
Zwei  Quecksilber-Thermometer  mit  cylindrischem  Behäl- 
ter wurden  im  Innern  einer  Bohre  von  16  Centm.  Länge 
und  4  Centm.  Durchmesser  angebracht,  respective  ein  Cen- 
timeter von  jeder  .der  Elektroden  entfernt,  hinreichend,  wie 
man  sich  tiberzeugte,  um  den  erkältenden  oder  erwärmenden 
Einflufs  dieser  Elektroden  zu  vernichten.  Er  würde  viel 
mehr  erkältend  gewesen  sejn,  wie  sich  nachweisen  liefs,  als 
man  sie  dem  Behälter  der  Thermometer  mehr  näherte;  was 
in  Betracht  ihrer  Dimensionen  nicht  überraschend  ist  (da 
die  massiven  Metallkugeln  ein  Centimeter  im  Durchmesser 
hielten.) 

Beim  Hindurchleiten  der  elektrischen  Entladung  durch 
verdünnten  Stickstoff  oder  Wasserstoff  gewahrte  man  bald 
einen  grofsen  Unterschied  zwischen  dem  Stande  des  Ther- 
mometers im  dunklen  Baum  an  der  negativen  Elektrode 
und  dem  im  leuchtenden  Theil  an  der  positiven  Elektrode. 
Diese  Unterschiede  behielten  zwischen  Drucken  von  1  bis 
10  Mllm  fast  dasselbe  Yerhältnifs,  selbst  dann,  wenn  die  ab- 
soluten Temperaturen,  mit  denen  man  sie  nicht  verwechseln 
mufs,  mit  dem  Druck  und  der  Natur  des  Gases  sich  verän- 
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dcrten.  Selbst  wenn  an  der  negativen  Elektrode  kein  dunk- 
ler Raum  sichtbar  war,  stieg  dort  das  Thermometer  weni- 
ger als  an  der  positiven,  was  beweist,  dafs  dort  das  Gas 
noch  verdünnter  und  leitender  war.  Der  Temperatur-Un- 
terschied wäre  also  ein  noch  empfindlicheres  Kriterium  als 
der  Helligkeits-Unterschied  fiir  den  mehr  oder  weniger  gro- 
fsen  elektrischen  Widerstand  in  den  verschiedenen  Theilen 
der  Gassäule.  Die  absolute  Temperatur  ist  bei  allen  Gra- 
den der  Verdünnung  gemeiniglich  geringer  in  Wasserstoff 
als  in  Stickstoff  oder  der  atmosphärischen  Luft,  welche  beide 
dem  Durchgang  der  Elektricität  mehr  Widerstand  leisten. 

Der  Unterschied  zwischen  den  beiden  Thermometern 
war  in  WasserstoiGf  niemals  so  grofs  als  in  Stickgas  und  der 
atmoisphäriscben  Luft.  So  war  er  aufs  Höchste  4^5^)  im 
Wasserstoff  von  9  bis  12  Mllm  Druck;  in  zwei  Minuten 
stieg  das  Thermometer  an  der  negativen  Elektrode  von  21* 
auf  28"  und  an  der  positiven  von  21^  auf  3V,  Im  Stick- 
gas war  der  gröfste  Unterschied  5®  R.  unter  5  Mllm.  Druck 
(das  negative  Thermometer  stieg  von  20**  auf  24^',  das  po- 
sitive von  20®  auf  29°).  In  atmosphärischer  Luft  betrug 
der  Maximal- Unterschied  6**  bei  6  Mllm.  Druck  (das  nega- 
tive Thermometer  stieg  von  18®  auf  26®,  das  positive  von 
18®  auf  32®). 

Unter  20  Mllm.  Druck  war  der  Unterschied  im  Wasser- 
Stoff  nur  2®,5  (positives  Thermometer  von  21  auf  28®,5, 
negatives  von  21®  auf  26®),  im  Stickgas  nur  einen  halben 
Grad  (negatives  Therm,  von  20®  auf  25® ;  positives  von  20® 
auf  25®,5),  in  atmosphärischer  Luft  war  er  Null,  beide  Ther- 
mometer stiegen  gleichmäfsig  von  19*^  auf  28®.  Wenn  die 
Thermometer  keinen  oder  einen  sehr  schwachen  Unterschied 
zeigten,  hatte  die  leuchtende  Entladung  in  ihrer  ganzen  Er- 
streckung ein  gleichförmiges  Ansehen. 

1)  Die  Grade  sind  särarDtlicK  Reaumur 'sehe. 
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Tabellarische  Uebersicht  einiger  Versuche ,  deren  jeder  zwei  Minuten 

dauerte. 
Steigen  des  Thermometers 
Druck  des  positiven  des  negativen  Unterschied 

Atmosphärische  Luft. 


2- 

von  16*  auf  25« 

von  16»  auf  21» 

4» 

4 

»    18    »   31 

»    18    »   25,5 

5,5 

6 

»    18    »  32 

»    18    »  26 

6 

8 

»    18    »  31 

»    18    .   27,5 

3,5 

10 

»    18    »  31 

»    18    »   28 

3 

15 

»    18,5»   31 

»    18,5»   29 

2 

20 

»    19    »   28 

»    19    »28 

0 

Stickstoff. 

2« 

von  19«  auf  24« 

von  19»  auf  22» 

2» 

4 

•    20,5»  28 

»    20,5»   25 

3 

6 

»    20    »  29 

»    20    »   24 

5 

8 

»    20    »  31,5 

»    20    »   27 

4,5 

9 

»    20    •  31 

»    20    »   27 

4 

15 

»21    »30 

»    21     »   27 

3 

20 

»    20    »  25,5 

»    20    »   25 

0,5 

Wasserstoff. 

2- 

von  21«  auf  27» 

von  21«  auf  25» 

2» 

5 

»    20    »  28,5 

»    20    »    25,5 

3 

6 

»    21    »  29 

»    20    »   25,5 

3,5 

9 

»21    »31 

»    20    »   26,5 

4,5 

15 

»    21    »  30 

»21    »26 

4 

20 

»    21    »  28 

»21    »26 

2.5 

30 

»21     »25 

»    21     »   23,5 

1,5 

Bei  folgendem  Versuch  ynirde  die  Entladung  länger  als 
zwei  Minuten  durch  atmosphärische  Luft  von  5  Mllm.  Druck 
geleitet: 


Dauer  des 
Durchgangs 

2  Minut. 

Therm 
positives 

von  18»  auf  31« 

smeter 

negatiTes 

von  18»  auf  26» 

Unterschied 

5» 

4      » 

»    18    »  37 

»   18    »   30,5 

6,5 

6      » 

.    18    »   40 

»   18    »   30,2 

8 

8     » 

»    18    »   42 

»   18    »  33 

9 

10     • 

»    18    »  43 

»   18    »   34 

9 
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In  clem  Maafse  als  die  Dauer  des  Versuches  wächst  und 
die  absolute  Temperatur  steigt,  werden  die  Unterschiede 
zwischen  den  Angaben  beider  Thermometer  verhältnifsmäfsig 
geringer;  die  Angaben  beider  Thermometer  nähern  sich  im* 
mer  mehr  und  werden  nach  Verlauf  einer  gewissen  Zeit 
einander  gleich. 

Wasserstoff  und  Stickstoff  geben  dieselben  Resultate. 

Die  in  den  vorstehenden  Tafeln  gegebenen  Zahlen  für 
die  Temperaturen  dürfen  nicht  als  vollkommen  genau  be- 
trachtet werden;  sie  schwanken  nämlich  in  ihrem  absoluten 
^Werth  mit  der  Intensität  der  elektrischen  Entladung,  allein 
sie  sind  hinreichend  constant  und  genau,  um  zu  beweisen: 

1 )  dafs  die  Fortpflanzung  der  Elektrioität  in  verdünnten 
Gasen  von  einer  merklichen  Temperatur -Erhöhung  beglei- 
tet ist; 

2)  dafs  diese  Erhöhung  merklich  geringer  ist  in  der 
Nähe  der  negativen  Elektrode  als  in  der  Nähe  der  positiven, 
sobald  die  Gase  so  verdünnt  sind,  dafs  die  Entladung  leicht 
von  statten  geht  und  das  elektrische  Licht  geschichtet  ist 

3)  dafs  die  absoluten  Temperatur-Erhöhungen  an  beiden 
Elektroden  und  die  Unterschiede  derselben  mit  der  Didite 
und  Natur  der  Gase  variiren^). 

1)  Man  nrnfs  die  hier  beschriebenen  Versnche  nicht  verwechseln  mit  de- 
nen, welche  über  die  Temperatur  der  die  elektrischen  Entladungen  in 
die  Gase  einführenden  Elektroden  angestellt  sind.  Hr.  Gassiot,  wel- 
cher besonders  die  letzteren  Phänomene  studirte,  hat  gezeigt,  dafs  sie 
abhangen  von  den  Dimensionen  der  Elektroden,  von  der  Natur  und 
▼on  der  mehr  oder  weniger  grofsen  Continuitat  der  Entladungen,  von 
Umstanden y  welche  bewirken,  dafs  sich  bald  die  positive,  bald  die  ne- 
gative Elektrode  starker  CTwSrmt.  Aus  seinen  Kahlreichen  Versuchen 
schlierst  er,  dafs  die  Warme -Entwickhing  sowohl  an  der  positiven,  als 
an  der  negativen  Elektrode  lediglich  herrührt  von  dem  Widerstände, 
welchen  die  Fortpflanzung  der  Elektricitat  an  der  einen  oder  der  andern 
dieser  beiden  Portionen  der  elektrischen  Kette  antrifll.  —  Meine  Ver- 
suche wurden  mit  zwei  Elektroden  von  zu  beträchtlichen  Dimensionen 
angestellt  (Kupferkugeln  von  andertlialb  Centimeter  Durchmesser)  als  dafs 
sie  sich  erhitzen  konnten;  die  mehr  oder  weniger  erhöhten  Temperatu- 
ren, welche  beobachtet  wurden,  gehören  den  verschiedenen  Portionen 
der  verdünnten  Gassaule  an,  welche  der  von  den  Elektroden  ausgehende 
elektrische  Eifufs  durchdiang. 
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Eine  Thatsache,  welche  die  leuchtende  und  wärmende 
Kiaft  der  Elektricität  recht  schlagend  erweist,  ist  die,  dafs 
sie  den  Wasserstoff  unter  einem  Druck  von  1,5  Mlhn.,  wo 
ein  Cubikcenlimeter  desselben  kaum  j^^ö  Milligramm  wiegt, 
noch  leuchtend  und  warm  macht  ^). 

Wenn  man  eine  so  zarte  Substanz  wie  Wasserstoff  un- 
ter einem  Druck  von  1  bis  2  Mllm.  noch  leuchtend  werden 
sieht  durch  den  Einflufs  der  Elektricität,  so  ist  es  unmög- 
lich nicht  an  die  ebenfalls  zarte  und  leuchtende  Substanz 
zu  denken,  welche  die  Nebelflecke  und  Kometen  constituirt. 

Diese  Analogie  wird  noch  schlagender,  wenn  man  die 
leuchtenden  Nebel  untersucht,  welche  entstehen  im  Moment, 
da  man  in  die  Röhre,  welche  den  von  der  Elektricität  durch- 
strömten Wasserstoff  enthält,  ein  wenig  dieses  Gases  hinein- 
läfst,  wie  ich  in  §.  2  gezeigt  habe,  und  welche  auch  in  dem 
dunklen  Baum  erscheinen,  wenn  man  einen  gewissen  Grad 
von  Verdünnung  überschritten  hat.  Dort  ist  das  Gas  ver- 
dünnter als  in  der  übrigen  Masse,  in  welcher  es  schon  sehr 
verdünnt  ist,  wodurch  die  Aehnlichkeit  mit  der  leuchtenden 
Materie  der  Kometen  und  Nebelflecke  noch  erhöht  wird. 
Fügen  wir  hinzu,  dafs  neuere  Untersuchungen  verschiedener 
Astronomen  gezeigt  haben,  daCs  die  Linien  im  Spectrum 
dieser  Himmelskörper  ganz  ähnlich  denen  sind,  welche  das 
Licht  der  durch  Stickgas  und  besonders  durch  Wasserstoff- 
gas geleiteten  elektrischen  Entladung  liefert.  Wäre  demnach 
nicht  möglich,  dafs  diese  beiden  Gase,  die  bei  den  meisten 
Phänomenen  der  irdischen  Physik  auftreten,  auch  in  der 
kosmischen  Physik  eine  ebenso  wichtige  und  gar  noch  wich- 
tigere Rolle  spielen?  Diese  Conjectiir  hat  nichts  Unwahr- 
scheinliches, seitdem  die  Zerlegung  der,  Aerolithen  gezeigt 
hat,  dafs  der  Himmelsraum  keine  Substanz  enthält,  die  sich 
nicht  auf  unserer  Erde  befände. 

1)  Die  Erwärmung  des  Gases  mufs  in  der  Thar  reclit  bedeutend  seyiif 
damit  es  ein  Thermometer,  dessen  Bebalter  einen  Quecksllbercjlinder 
von  2"'",5  Durchmesser  und  3  Centm,  Länge  fafst,  innerhalb  zwei  Mi- 
nuten um  3^  zu  erhöhen  vermag.  Ueberdiefs  zeigt  schon  allein  das 
Leuchten  des  Gases,  dafs  es  eine  hohe  Temperatur  besitzt,  denn  4as 
Licht  ist  ofTenbar  nur  der  Effect  seines  Glühens, 


Digitized  by 


Google 


586 


VIL     Untersuchung  über  den  galvanischen  LichU 
bogen f  von  Prof.  E.Edlund. 

(Vorgetragen  in  der  Konigl.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Stockholm  den 

10.  April  1867.    Aus:  Oefverngt  af  Kongl,  Vetentkapt-Akademient  For- 

handlingar  1867,  No.  4,  p.  95  bb  113). 


1.  Jede  Natur^raft  hat  eine  in  quantitatirer  Hinsicht 
bestimmte  Wirkung.  Wenn  bei  einer  Gelegenheit  eine 
Kraft  eiiie  Wirkung  ausübt,  welche  in  der  einen  oder  an« 
dem  Hinsicht  verschieden  ist  von  derjenigen,  welche  dieselbe 
Kraft  bei  einer  anderen  verursacht,  so  müssen  dennoch  diese 
beiden  Wirkungen  in  quantitativer  Hinsicht  gleich  grofs  seyn. 
Yerrichtet  die  Kraft  diese  beiden  Wirkungen  gleichzeitig, 
so  mufs  die  Summe  der  Wirkungen  so  grofs  seyn,  wie  der 
quantitative  Werth  der  einen  von  ihnen,  da  diese  allein 
verriditet  wird.  Natürlicher  Weise  wird  hier  vorausgesetzt, 
dafs  die  Zeit,  in  welcher  die  Kraft  wirkt,  in  allen  diesen 
Fällen  gleich  gro£s  sej.  Wie  bekannt,  hat  der  galvanische 
Strom  mehre  versdiiedene  Wirkungen:  er  bewirkt  Wärme 
und  Licht,  zerlegt  chemisch  zusammengesetzte  Flüssigkeiten, 
welche  Leiter  der  Elektricität  sind,  erregt  Magnetianus  und 
wirkt  ein  auf  bereits  gebildete  Magnete,  inducirt  galvanische 
Ströme  in  nahe  liegenden  Leitern  usw.  Gewissermaafsen 
läfst  sich  sagen,  dafs  die  erste  und  unmittelbare  Wirkung 
des  galvanischen  Stromes  die  Wärme -Production  ist,  weil 
diese  denselben  immer  begleitet,  während  die  übrigen  Wir- 
kungen fordern,  dafs  dabei  noch  gewisse  Bedingungen  er- 
füllt sind.  Durch  zuverlässige  Wirkungen  ist  bekannt,  dafs 
die  erzengte  Wärme  proportional  ist  dem  Quadrate  der 
Stromstärke,  multiplicirt  mit  dem  Leitungswiderstande.  Die 
rganze  Wärmemenge,  welche  von  dem  Strome  entwickelt 
wird,  ist  also  proportional  dem  Quadrate  der  elektromoto- 
rischen Kraft,  dividirt  durch  den  ganzen  Leitungswiderstand 
des  Stromes.  Dieses  gilt,  so  lange  der  Strom  keine  andere 
Arbeit  verrichtet,  als  das  Erzeugen  von  Wärme.    Dafs  dieses 
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auf  dem  Wege  der  Erfahrang  gefundene  Gesetz  richtig  und  . 
zuveriässig   ist,    kann  man  dadurch  für  bewiesen   ansehen, 
dafs  dasselbe  sich,  wieCIausius  dargethan  hat,  theoretisch 
deduciren  läfst*).     Wttm  aber  der  Strom,  neben  der  Er- 
zeugung von  Wärme,  auch  noch  eine  andere  Arbeit  verrich- 
tet, so  mufs  die  ganze  erzeugte  Wärmemenge  um  so  viel 
vermindert   werden,    als   dieser  Arbeit    entspricht.     Wenn 
man  also  eine  galvanische  Säule  von  gegebener  elektromoto- 
rischer Kraft  hat,   deren  Pole  mittelst  eines  festen  Leiters 
mit  einander  vereinigt  sind,  und  man  dabei  aufser  der  elek- 
tromotorischen Kraft  auch  den  Widerstand  sowohl  in  der 
Säule  als  in  der  äufseren  Leitung  zwischen  den  Polen  kennt, 
so  läfst  sich  die  von  dem  Strome  während  einer  gewissen 
Zeit  erzeugte  Wärmemenge  leicht  berechnen.    Denkt  man 
sich  nun,  dafs  ein  Theil  der  äufseren  Leitung  hinweggenom- 
men und   statt  desselben  eine  zerlegbare  Flüssigkeit,  z.  B. 
schwefelsäurehaltiges  Wasser,,  dessen  Widerstand  gleich  ge- 
macht ist  dem  Widerstände  in  dem  weggenommenen  Stücke 
des  festen  Leiters,  eingeschaltet  wird,  so  haben  durch  diesen 
Tausch  die  elektromotorische  Kraft  und  der  Leitungswider- 
stand  keine  Veränderung   erlitten.     Nichts   desto  weniger 
kann  die  erzeugte  Wärmemenge  nicht  so  grofs  seyn  wie 
zuvor,  sondern  mufs  germger  sejn,  weil  der  Strom  nebst 
der  Wärme-Erzeugung  auch  die  mechanische  Arbeit  verrichr 
tet,  welche  zu  der  chemischen  Zerlegung  des  Wassers  erfor- 
derlich ist.    Dieses  entspringt  daraus,  dafs,  wie  bekannt,  bei 
der  Zerlegung  des  Wassers  in  WasserstoiGf  und  Sauerstoff 
eine  Absorption  von  Wärme  stattfindet,  und  dafs  diese  Ab- 
sorption an  Gröfse  gleich  ist  der  Wärmeproduction  bei  der 
Vereinigung  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff.    Die  Absorp- 
tion ist  also  dn  Maafs  der  mechanischen  Arbeit,  welche  zu 
der  Zerlegung  erforderlich  ist.     Die  ganze  von  dem  Strome 
erzeugte  Wärmemenge  wird  also  genau  um  eben  so  viel 
vermindert,  als  der  von  dem  Strome  verrichteten  Zerlegungs' 
arbeit  entspricht     Was  hierbei  die  Ueberziehung  der  Pol' 
platten  mit  Wasserstoff  und  Sauerstoff  betrifft^  wodurch  ein 

1)  Pog^  Attn.  Äd.87,  S.415. 
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Polarisationsstrooi  von  entgegengesetzter  Richtung  mit  dem 
Hauptstrome  verursacht  wird,  so  ist  dieses,  wie  sich  leicht 
einsehen  läfst,  ein  ganz  secundäres  Phänomen,  das  mit  der 
Natur  der  Sache  gar  nichts  zu  schaffen  hat. 

Hat  man  femer  einen  galvanischen  Strom,  dessen  totaler 
Widerstand  bekannt  ist,  und  dessen  Intensität  sich  unauf- 
hörlich verändert,  so  kann  man  die  ganze  von  dem  Strome 
erzeugte  Wärmemenge  berechnen,  wenn  die  Stromintensität 
für  jeden  Augenblick  bekannt  ist.  Legt  man  nun  einen  ge- 
schlossenen Leiter  in  die  Nähe  des  Hauptstromes,  so  ent- 
stehen Inductionsströme  in  jenem.  Der  Hauptstrom  ver- 
richtet also  eine  galvanische  Induction  gleichzeitig  damit, 
dafs  er  Wärme  erregt,  und  es  ist  klar,  dafs  die  Wärme - 
Erzeugung  geringer  seyn  mufs,  als  wenn  keine  Induction 
stattfindet.  Auf  der  anderen  Seite  aber  sind  die  elektromo- 
torische Kraft  der  Säule  und  der  Widerstand  der  Haupt- 
leitung, worauf  nach  dem  oben  erwähnten  Gesetze  die  Grö- 
fse  der  Wärmeproduction  beruht,  nicht  verändert  worden. 
In  einer  früheren  Arbeit^)  habe  ich  experimentell  bewiesen, 
dafs  in  dem  vorliegenden  Fall  die  Wärme -Erzeugung  des 
Hauptstromes  wirklich  geringer  ist  und  zwar  immer  auf 
solche  Art,  dafs  die  Summe  der  Wärme,  die  von  dem  Haupt- 
strome erregt  wird,  und  derjenigen,  welche  von  dem  Ih- 
ductionsstrome  in  seiner  Bahn  bewirkt  wird,  gleich  ist  der 
Wärme,  welche  von  dem  Hauptstrome  allein  hervorgebracht 
sejn  würde,  wenn  keine  Induction  stattfände.  Da  aber  die 
Wärme,  welche  der  Inductionsstrom  erzeugt,  mit  Recht  als 
das  Wärme -Aequivalent  dieses  Stromes  betrachtet  werden 
mufs,  so  folgt,  dafs  die  von  dem  Hauptstrome  in  seiner 
Bahn  unter  der  Induction  hervorgebradite  Wärme  verrin- 
gert worden  ist  um  die  Wärmequantität,  welche  der  Arbeit 
entspricht,  die  der  Hauptstrom  zur  Hervorbringung  der  In^ 
duction  verbraucht  Wie  ich  in  der  erwähnten  Arbeit  ge- 
zeigt habe,  wird  diese   Verminderung  in  der  Wärme-Er- 

1)  Oefverngt  af  Vet.  Akad.  FörhandL  för  1864.  p.  77.  Pogg.  Ann. 
Bd.  123,  S.  193.  Arck,  de»  »cience»  pky».  ei  nai,  Souü.  pdriode 
T.  34,  f.  324.    PhÜQioithicßl  Magazine  (4)  Vol.  31,  J».  253. 
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Zeugung  des  Hauptstromes  dadurch  bewirkt,  dafs  der  In- 
ductionsstrom  in  der  Hauptleitung  Inductionsströme  höherer 
Ordnung  erregt,  welche  sich  dem  Hauptstrome  immer  auf 
solche  Weise  addiren  oder  von  demselben  subtrahiren,  dafs 
dadurch  die  Wärme -Erzeugung  verringert  wird.  In  diesem 
Falle  wurde  also  die  erzeugte  Wärmemenge  mit  Beihülfe 
der  Inductionsströme  verringert. 

Wir  nehmen  endlich  an,  dafs  der  Leitungsdraht  zwischen 
den  Polen  der  Säule  mit  einer  Rolle  von  übersponnenem 
Leitungsdraht  in  Verbindung  stehe,  und  dafs  in  dieser  Rolle 
sich  ein  weicher  Eisencylinder  befinde,  dessen  Anker  durch 
eine  Feder  oder  dergleichen  Vorrichtung  von  dem  Eisen- 
xylinder  entfernt  werde,  sobald  der  entwickelte  Magnetismus 
zu  schwach  wird,  um  denselben  nach  den  Polen  des  Elek- 
tromagneten hinzuziehen.  Wenn  nun  der  Strom  nach  be- 
stimmten Zwischenzeiten  geschlossen  und  geöfiEnet  wird,  so 
wird  während  einer  gewissen  Zeit  eine  bestimmte  Quantität 
Wärme  erzeugt.  Läfst  man  darauf  den  Anker,  während 
dersMbe  zu  den  Polen  des  Elektromagnets  gezogen  wird, 
eine  mechanische  Arbeit  verrichten,  z.  B.  ein  Gewicht  oder 
dergleichen  heben,  so  ist  klar,  dafs  die  Wärme -Erregung 
dadurch  um  so  viel  geringer  wird,  als  der  verrichteten  me- 
chanischen Arbeit  entspricht,  was  auch,  wie  Favre  auf  ex- 
perimentellem Wege  bewiesen  hat,  wirklich  der  Fall  ist^). 
Auf  der  andern  Seite  aber  sind  weder  der  Widerstand  in 
der  Leitungsbahn  des  Stroms  noch  die  elektromotorische 
Kraft  in  der  Säule,  auf  welchen  beiden  Momenten  die  ent- 
wickelte Wärmemenge  beruht ,  verändert  worden.  Doch 
läfst  sich  leicht  einsehen,  dafs  die  verschiedene  Beschaffen- 
heit der  Inductionsströme  in  den  beiden  Fällen  diesen  Wi- 
derspruch aufhebt.  Ein  Theil  der  erzeugten  Wärmemenge 
besteht  nämlich  in  der  Wärme,  welche  von  den  durch  die 
Bewegung  des  Ankers  entstehenden  Inductionsströmen  in  dem 
Elektromagneten  und  seinem  Anker  hervorgebracht  wird. 
Die  EHektricitätsmenge,  welche  hierdurch  in  Bewegung  ge- 

1)  Compt,  R.  T.  45,  p.  56.     Arch,  det  icienc€$  phyi,  et  nat.  T,  36,. 
p.  59. 
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setzt  wird,  ist  zwar  gleich  groCs,  der  Anker  mag  belastet 
seyn  oder  nicht;  wenn  aber  der  Anker  frei  ist,  so  bewegt 
er  sich  geschwinder,  als  wenn  er  Arbeit  verrichtet,  und  da- 
her haben  in  dem  ersteren  Falle  die  fraglichen  Inductions- 
ströme  eine  ktirzere  Dauer  als  in  dem  letzteren.  Eine  gleich 
grofse  Elektricitätsmenge  vollendet  also  ihre  Circulation  in 
kürzerer  Zeit,  wenn  der  Anker  frei  ist,  als  wenn  er  belastet 
ist.  Die  Intensität  des  Inductionsstromes  wird  daher  in  je- 
nem Falle  gröfser  als  in  diesem,  obgleich  die  ganze  circu- 
lirende  Elektricitätsmenge  in  beiden  Fällen  gleich  ist.  Da 
nun  die  entwickelte  Wärmemenge  dem  Quadrate  der  Inten- 
sität des  Stromes  proportional  ist,  so  läfst  sich  leicht  er- 
weisen, dafs  die  von  den  erwähnten  Inductionsströmen  in 
dem  Elektromagnete  und  seinem  Anker  erregte  Wärmemenge 
gröfser  wird,  wenn  der  Anker  frei  ist  und  sich  folglich 
schneller  bewegt,  als  wenn  er  eine  medianische  Arbeit  ver- 
richtet und  daher  der  Gang  seines  Ankers  langsamer  ist. 
Ein  analoges  Verhalten  findet  statt  mit  den  Inductionsströ- 
men, welche  in  beiden  Fällen  in  der  Leitungsbahn  des  gal- 
vanischen Stromes  entstehen.  Die  Dazwischenkunft  der  In- 
ductionsströme  ist  in  diesem  Falle  so  nothwendig  zur  Auf- 
hebung des  erwähnten  Widerspruches,  dafs,  wenn  diese 
zuvor  nicht  bekannt  waren,  man  durch  eine  ähnliche  Schlufs- 
folge  möglicher  Weise  ihr  Daseyn  hätte  ahnen  können. 

2.  Die  galvanische  Induction  und  die  Wärmeabsorption 
bei  chemischer  Zerlegung  sind  längst  bekannt  gewesen,  und 
wir  haben  in  dem  Yoriiergehenden  zu  zeigen  gesucht,  in 
welchem  innigen  Zusammenhange  diese  Phänomene  mit  dem 
richtigen  Begriffe  von  Kraft  und  mechanischer  Arbeit  stehen. 
Nun  wollen  wir  übergehen  zu  einem  Falle,  in  welchem 
man  bisher  das  Mittel  nicht  gekannt  hat,  weldies  die  Natur 
anwendet,  um  den  Widerspruch  zu  heben  zwischen  dem 
bewiesenen  Satze,  dafs  die  Wärmeentwickelung  des  galva- 
nischen Stromes  auf  der  elektromotorischen  Kraft  und  dem 
Leitungs-Widerstande  beruht,  und  der  axiomatischen  Wahr- 
heit, dafs,  wenn  eine  Kraft  gleichzeitig  zwei  Wirkungen 
hervorbringt,  die  Summe  der  quantitativen  Werthe  dersel- 
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ben  eben  so  groCs  sejn  mufs,  wie  der  quantitative  Werth 
der  einen  derselben,  wenn  diese  allein  hervorgebracht  wird. 

Ein  solcher  Fall  ist  der  galvanische  Lichtbogen,  welcher 
gebildet  wird,  wenn  die  Elektricität  unter  Entwicklung  von 
Licht  und  Wärme  durch  ein  Gas  von  einem  festen  Leiter 
auf  einen  andern  übergeht.  Es  ist  eine  wohl  bekannte 
Sache,  dafs  in  einem  solchen  Lichtbogen  durch  den  Strom 
materielle  Partikeln  von  dem  einen  Pole  losgerissen  und  zu 
dem  andern  übergeführt  werden.  Besonders  wird  der  po- 
sitive Pol  auf  solche  Weise  zerrissen,  während  der  nega- 
tive solchem  Zerreifsen  weniger  ausgesetzt  ist.  Aufser  die- 
ser rein  mechanischen  Arbeit,  die  von  dem  Strome  verrich- 
tet wird,  können  durch  die  directe  Mitwirkung  des  Stromes 
chemische  Zersetzungen  in  dem  Lichtbogen  vorkommen* 
Wenn  die  Bildung  neuer  chemischer  Verbindungen  dort 
stattfinden  sollte,  so  kann  dieses  nicht  als  eine  directe  und 
ausschliefsliche  Wirkung  des  Stromes  selbst  betrachtet  wer- 
den, sondern  hat,  wenigstens  zum  Theil,  seine  Ursache  au- 
fserhalb  desselben  und  unabhängig  von  demselben.  Was 
mm  zuerst  die  chemischen  Zersetzungen  betrifft,  so  hat  die 
mechanische  Arbeit,  die  der  Strom  zur  Hervorbringung  der- 
selben verbraucht,  ihr  mechanisches  Wärmeaequivalent  in 
der  Wärmeabsorption,  die  dabei  immer  entsteht.  Dagegen 
verhält  es  sich  ganz  anders  mit  dem  rein  mechanischen  Zer- 
reifsen der  Pole.  Mit  dem  Zerreifsen  ist  keine  Wärme- 
absorption verbunden,  sondern  im  Gägentheil  eine  bedeu- 
tende Wärmeproduction«  In  dem  Lichtbogen  verrichtet  also 
der  Strom  eine  mechanische  Arbeit,  welche  nicht  compen- 
sirt  wird  von  einer  dort  entstehenden  Wärmeabsorption. 

Wir  denken  uns  nun  eine  galvanische  Säule  von  gege- 
bener elektromotorischer  Kraft,  und  ihre  Pole  vereinigt  durdi 
einen  festen  Leiter  von  einem  bestimmten  Leitungswider- 
stande. Die  Wärmemenge,  welche  dann  in  einer  gewissen 
Zeit  von«dem  Strome  erzeugt  wird,  ist  ebenfalls  bestimmt. 
Nehmen  wir  nun  an,  dafs  ein  Theil  des  festen  Leiters  hin- 
weggenommen und  anstatt  desselben  ein  Lichtbogen  zwischen 
Kohlenspitzen  gebildet  sey;  femer  dafs  dieser  Lichtbogen 
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so  lang  genommen  worden,  dafs  sein  Widerstand  ebenso 
grofe  ist  wie  der  Widerstand  des  weggenommenen  Stückes, 
so  ist  durch  diesen  Tausch  der  ganze  Widerstand  in*  der 
Kette  nicht  verändert  worden.  Nichts  desto  weniger  mufis 
die  ganze  von  dem  Strome  erzeugte  Wärmemenge  geringer 
sejn,  als  diejenige,  welche  aus  der  elektromotorischen  Kraft 
nnd  dem  Leitungswiderstande  berechnet  werden  kann,  weil 
der  Strom  nunmehr  neben  der  Erregung  von  Wärme  auch 
die  mechanische  Arbeit  verrichtet,  welche  erforderlich  ist 
zur  Abreifsung  der  materiellen  Partikel  von  den  Polen. 
Dieser  Widerspruch  läfst  sich  nur  dadurch  lösen,  dafs  die 
Stromstärke  um  so  viel  verringert  wird,  dafs  die  Veninge- 
rung  an  erzeugter  Wärme,  welche  dadurch  entsteht,  dieser 
mechanischen  Arbeit  genau  entspricht.  Die  -fragliche  mecha- 
nische Arbeit  aber  kann  nur  auf  zweierlei  Art  eine  Vermin- 
derung der  Stromstärke  bewirken,  nämlich  entweder  dadiurch, 
dafs  sie  auf  gleiche  Art  als  ein  Zuwachs  des  Leitungswider- 
standes wirkt,  oder  dadurch,  dafs  sie  einer  elektromotori- 
schen Kraft,  die  dem  Hauptstrome  einen  Strom  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  entgegen  sendet,  das  Daseyn  giebt.  Nun 
aber  läfst  sich  leicht  einsehen,  dafs,  wenn  die  erforderlidie 
Verminderung  der  Stromstärke  soll  bewirkt  werden  können 
durch  einen  von  der  mechanischen  Arbeit  verursachten  Zu- 
wachs des  Widerstandes,  dieser  Zuwachs  anders  beschaffen 
seyn  mufs,  wie  ein  galvanischer  Widerstand  von  der  ge- 
wöhnlichen Art.  Der  von  der  Arbeit  verursachte  Wider- 
stand mufs  nämlich  so  seyn,  dafs  er  die  Stromstärke  ver- 
mindert, ohne  dafs  der  Strom  bei  der  Ueberwindung  dessel- 
ben eine  ihm  entsprechende  Wärmemenge  erzengt.  Nehmen 
wir  für  einen  Augenblick  an,  dafs  der  fragliche  Widerstand 
von  gewöhnlicher  Art  ist,  und  bezeichnen  denselben  mit  m, 
sowie  den  Widerstand  in  der  übrigen  Leitung  mit  M,  so 
ist  der  ganze  Widerstand  während  der  Lichtbogen  statt6n- 
det,  Jlf-+-m.  Wird  nun  der  Lichtbogen  weggenommen  und 
der  Widerstand  durch  die  Einschaltung  eines  festen  Leiters 
auf  Jlf  -h  m  gebracht,  so  wird  man,  da  die  elektromotorische 
Kraft  unverändert  bleibt,  dieselbe  Wärmemenge  erhalten, 
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itie 'Trenn  der  Lichtbögen  exislirt,  and  man  bleibt  dkö  fort- 
während in  demsdben  Dilemma  stecken,  aus  welchem  man 
durch  die  Annahme  eines  Zuwachses  im  Widerstände  kom- 
men wollte.  Der  erforderliche  Widerstand  mufs  daher, 
wenn  er  seine  Bestimmung  soll  erfüllen  können,  so  beschaf- 
fen sejn,  dafs  er  eine  Verminderung  in  der  Stromstärke 
▼enirsacht,  ohne  eine  Wärmeentwickelung  zu  veranlassen, 
da  der  Strom  durch  denselben  geht  od^r  ihn  überwindet. 
Dergleidien  Widerstände  sind  noch  nicht  bekannt,  und  der 
fragliche  würde  daher  ein  Widerstand  von  neuer  Art  sejn. 
Wie  die  erforderliche  Herabsetzung  in  der  Stromstärke  ei-  • 
gentlich  bewirkt  wird,  läfst  sich  am  besten  ersehen  aus  den 
drei  zuvor  erwähnten  Fällen,  in  denen  wir  genau  kennen, 
wie  alles  zugeht.  Wenn  der  Strom  durch  eine  chemisch 
zusammengesetzte  leitende  Flüssigkeit  geht,  so  entsteht  in 
demselben  eine  chemische  Zerlegung.  Die  mechanische  Ar- 
beit, welche  der  Strom  zur  Hervorbringung  dieser  Zerlegung 
ausübt,  ist  in  der  Hinsicht,  wovon  hier  die  Rede  ist,  ganz 
gleichartig  mit  der  mechanischen  Arbeit,  welche  in  dem  gal^ 
vanischen  Lichtbogen  zur  Zerstäubung  der  Polardrähte  er- 
forderlich ist.  In  dem^  ersteren  Falle  ist  es  die  diemische 
Attraktion  zwischen  verschiedenen  Stoffen,  und  in  dem  letz- 
teren die  Attraction  zwischen  Partikeln  gleicher  Art,  die  von 
dem  Strome  überwunden  werden  mufs,  damit  eine  Zerthei- 
lung  entstehen  könne*,  diese  Verschiedenheit  zwischen  den 
überwundenen  Kräften  in  beiden  Fällen  kann  aber  keinen 
Einflufs  haben  auf  die  Rückwirkung  der  ausgeübten  Arbeit 
auf  den  Strom  selbst.  Nun  wissen  wir  mit  Sicherheit,  dafs 
die  von  dem  Strome  verrichtete  chemisdie  Zerlegungsarbeit 
die  Stromstärke  mckt  auf  solche  Weise  vermindert,  dafs  sie 
den  Leitongswiderstand  vermehrt :  denn  diese  chemische  Art- 
beit  wird  ganz  compensirt  von  der  bei  der  Zerlegung  ent- 
stehenden Wärmeabsorption.  Wir  müssen  daraus  schliefsen^ 
dafs  die  Zerstäubung  der  Polflächen  in  dem  Lichtbogen  in 
diesem  Falle  auch  keinen  Einflufs  auf  die  Gröfse  des  Lei- 
tungswiderstandes hat  Gehen  wir  nun  über  zu  den  beiden 
erwähnten  Fällen,  bei  denen  Induction  stattfindet,  so  finden 
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wir,  dafs  die  von  dem  Strome  verrichtete  Indoctionsarbeit 
darch  elektromotorische  Kräfte  compensirt  wird  und  keines- 
weges  dadurch,  dafs  die  Stromstärke  durch  eine  Yermehnmg 
des  Widerstandes  herabgesetzt  wird.  Da  also  in  den  mehr 
erwähnten  drei  Fällen  die  von  dem  Strome  verrichtete  me- 
chanische Arbeit  nicht  dadurch  compensirt  wird,  dafs  die 
Stromstärke  durch  eine  Vermehrung  des  Widerstandes  «ne 
Verringerung  «rleidet,  so  müssen  wir  annehmen,  dafs  das 
Verhalten  damit  in  dem  vierten  Falle  ein  und  dasselbe  ist, 
weil  wir  für  das  Gegentheil  keinen  triftigen  Grund  anzu- 
•  führen  vermögen.  Hierzu  kommt  noch  ein  Grund,  der  nicht 
unberücksichtigt  bleiben  darf.  Aus  einem  anderen  Theile 
der  Elektricitätslehre')  ist  es  bekannt,  dafs  die  Zerbröcke- 
lung  fester  Körper,  wie  durch  Brechen,  Feilen,  Schaben  nsw. 
oft  Elektricilätsentwickelung  veranlafst.  Dieses  würde  ohne 
Zweifel  immer  der  Fall  sejn,  wenn  es  möglidi  wäre,  die 
getrennten  Theile  so  schnell  von  einander  zu  entf^nen,  dafs 
die  vertheilten  Elektricitätsarten  keine  Zeit  erhielten,  sich 
wieder  zu  vereinigen.  Durch  dieses  alles  wird  man  zu  der 
Annahme  gezwungen,  dafs  in  dem  gahanisdien  Lichtbogen 
durch  die  mechanische  Zertheilung  der  festen  Pole  eine  elek- 
tromotorische Kraft  entsteht,  welche  dem  Hauptstrome  einen 
Strom  in  umgekehrter  Richtung  entgegen  schickt* 

Wir  wollen  nun  zeigen,  wie  dieser  Schlufssatz  mit  den 
angestellten  Versuchen  fibereinstimmt. 

3.  Wenn  eine  elektromotorische  Kraft  in  dem  Liditbo- 
gen  vorhanden  ist,  so  mufs  diese  natürlich  constant  und  un- 
veränderlich bleiben,  so  lange  die  elektromotorische  Kraft 
der  Säule,  die  Stromstärke  und  der  Leitungswiderstand  die- 
selben bleiben.  Sie  mufs  daher  unabhängig  seyn  von  der 
Länge  des  Bogens,  vorausgesetzt,  dafs  man,  wenn  der  Bogen 
länger  gemacht  wird,  von  dem  übrigen  W^iderstande  in  der 
Leitung  so  viel  hinwegnimmt,  dafs  der  ganze  Leitungswider^ 
stand  des  Stromes  derselbe  bleibt  wie  zuvor.  Wenn  also 
diese  Bedingungen  erfüllt  sind,  so  ist  die  elektromotorische 
Kraft  in  dem  Lichtbögen  dieselbe,  dieser  mag  an  Länge  grö- 

1)  Riefs,  Die  Lehre  von  der  Reibungselektricitat,  Thl.  2,  S.  400. 
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fser  oder  kleiner  sejn.  Die  fragliche  Kraft  sendet  dem 
Hauptstrome  einen  Strom  in  umgekehrter  Richtung  entgegai 
und  macht  dadurch  die  totale  Stromstärke  geringer.  Sie 
wirkt  also  zur  Verminderung  der  Stromstärke  auf  dieselbe 
Weise,  vrie  ein  eingefügter  Leitungswjderstand.  Dagegen 
ist  klar,  dafs  der  eigentliche  Leitungswiderstand  in  dem  Licht- 
bogen unter  übrigens  gleichen  Verhältnissen  mit  der  Länge 
desselben  zunehmen  mufs.  Wenn  man  also  den  Wider- 
stand in  dem  Lichtbogen  mifst,  so  findet  man,  dafs  dieser 
aus  zwei  Theilen  besteht,  von  denen  der  eine  unabhängig 
ist  von  der  Länge  des  Bogens,  und  der  andere  mit  derselben 
wächst  Bezeichnet  man  den  ersten  Widerstand  mit  a  und 
den  eigentlichen  Widerstand  in  einem  Lichtbogen  von  der 
Länge  eines  Scalentheiles  mit  &|,  so  kt  der  ganze  gemessene 
Widerstand  in  einem  Lichtbogen  von  dieser  Länge  =  a4-6i. 
Hat  der  Lichtbogen  eine  Länge  von  2  Scalentheilen  und  der 
mittlere  Widerstand  in  jeder  derselben  wird  62  genannt, 
so  ist  der  ganze  Widerstand  in  diesem  Bogen  =  a-h262' 
In  einem  Bogen  von  der  Länge  von  3  Scalentheilen  ist  der 
ganze  Widerstand  =a  -h  3  63  usw.  Die  nachstehenden  Ver- 
suche zeigen,  dafs  a  einen  ganz  bedeutenden  Werth  hat, 
und  dafs  6^,  b^,  6$  usw.  gleich  grofs  sind. 

Die  angewendete  Säule  war  von  Buns  en's  Construction 
mit  Salpetersäure  um  die  Kohle.  Als  Rheostat  wurde  ein 
hölzerner  Kasten  von  parallelepipedischer  Form,  inwendig 
mit  Asphalt  überzogen,  angewendet  Dieser  Kasten  war 
440  Millimeter  lang ,  148  Millimeter  breit  und  eben  so  tief 
und  Zum  Theil  mit  einer  Kupfervitriollösung  gefüllt  In 
dem  Kasten  standen  zwei  kupferne  Bleche  von  gleicher 
Breite  mit  dem  Kasten  und  hinabreichend  bis  auf  den  Bo- 
den desselben.  Das  eine  dieser  kupfernen  Bleche  war  be^ 
festigt  und  also  während  der  Versuche  stillstehend;  das  an- 
dere dagegen  konnte  parallel  mit  sich  selbst  verschoben  wer- 
den, und  die  Entfernung  zwischen  beiden  wurde  abgelesen 
an  den  oberen  Kanten  des  Kastens,  die  zu  diesem  Zwecke 
graduirt  waren*  Der  Strom  kam  durch  daB  eine  Blech  in 
die  Lösung  und  ging  durch  das  andere  hinaus*    Um  den 
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Binflafs  der  Polarisation  auf  die  Genauigkeit  der  Messungoi 
za  venneiden,  war  inuner  ein  gröfserer  oder  kleinerer  Theil 
des  Rheostaten  in  die  Stromleitang  eingesetzt.  Der  Strom 
wurde  mit  dner  Tangentenbussole  gemessen,  und  konnte  mit 
einem  Commutat(nr  umgekdirt  werden.  Da  bei  diesen  Ver- 
suchen nur  Ströme  von  bedeutender  Stärke  anwendbar  wa- 
reuy  so  konnten  Metalldrihte  nicht  als  Rheostat  angewendet 
werden,  weil  diese  stark  erhitzt  worden  wären  und  dadurch 
ihren  Leitimgswiderstand  verändert  haben  würden. 

Die  Pokpitzen,  zwischen  denen  der  Lichtbogen  gebildet 
wurde,  war^i  inFoucault's  neuen  Apparat  für  constantes 
elektrisches  Licht  eingesetzt.  Doch  wivde  der  Apparat  bei 
den  meisten  Versuchen  nur  als  Pcdbalter  angewendet,  und 
die  bestimmte  Entfernung  zwischen  den  Spitzen  wiirde  be- 
wirkt durch  die  Verschiebung  der  einen  Polspitze  mit  der 
Hand'). 

Der  Apparat  war  während  der  Versqdie  in  die  zu  dem- 
selben gehörende  Laterne  gestellt.  Die  Länge  des  Lichtbo- 
gens wurde  nicht  direct  durch  Messung  der  Entfernung  zwi- 
sdien  den  Spitzen  bestimmt,  sondern  es  wurde  mit  Beihülfe 
einer  in  die  Laterne  eingesetzten  Glaslinse  von  dem  Bogen  ein 
vergröfsertes  Bild  genommen,  welches  auf  eine  an  der  ei^e- 
gengesetzten  Wand  des  Zii9m^*s  aufgestellten  Scala  projicirt 
wurde.  Die  Entfernung  zwischen  den  parallelen  Tbeilungs- 
linien  der  Scala  war  10  Millimeter.  Die  Glaslinse  vergi:ö- 
fserte  25  mal.  Jeder  Theil  der  Scala  entsprach  also  einer 
Länge  des  Liditbogens  von  ungefähr  0,4  Millimeter.  Um 
das  Bild  des  Lichtbogens  recht  deutlich  zu  machen,  wurde 
der  gröfste  Theil  des  Tageslichtes  aus  dem  Arbeitszimmer 
ausgeschlossen. 

1)  Der  Professor  an  dem  Gai  olinischeLi  Medico-Chinirgischcn  lastitiü,  Heir 
Dr.  Stenberg,  weiclicr  an  allen  diesen  Expenrocnten  tlieilgeoommen 
hat,  bestimmte  durch  die  Versetzung  der  Polspitzen  die  Läng«  des  Licht- 
bogens,  wShrend  ich  an  der  Tangentenbussole  die  Stromstarke  ablas« 
Ich  benutze  diese  Gelegenheit  dem  Prof.  Stenberg  hierfür  faeinen  au^ 
richtigen  DaaL  darzubringen. 
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TersQchsreihe  1. 

4.  Die  Sttiile  bestand  aus  76  Elementeti,  die  PoIspitzeA 
aus  harter  Kohle,  dem  Aeafsern  nach  von  derselben  Art, 
welche  zu  SSuIenkohlen  angewendet  werden.  Wenn  nar 
0,6  Zoll  von  dem  Rheostaten  in  die  Leitung  eingeschaltet, 
und  die  Kohlenspitzen  in  Contact  waren,  so  betrug  der  Aus- 
schlag der  Tangentenbassole  =63^30',  und  wenn  8,4  Zoll 
eingefügt  waren,  51^5'.  Hieraus  findet  man,  dafs  der  Wi- 
derstand (Jlf),  aufserhalb  des  Rheostaten,  11,994  Wider- 
standseinheiten betrug.  Nach  Beendigung  der  Versuchs- 
reihe zeigte  die  Tangentenbussole  in  dem  ersteren  Falle  64^ 
und  in  dan  letzteren  52*^  10'.  Hieraus  erhält  man  Jf  =  12,577. 
Im  Mittel  war  also  während  dieser  Reihe  Jlf  =  15,285  Wir 
derstandseinheiten. 

Versuch  1.  Als  ein  Lichtbogen  von  der  Länge  von 
5  Scalentheilen  gebildet  und  von  dem  Rheostaten  0,6  Zoll 
in  die  Leitung  eingeschaltet  war,  so  betrug  die  Stromstärke 
5=  Tg  51*^  5'.  Als  darauf  die  Kohlenspitzen  in  Contact  ge- 
» stellt  und  hart  aneinander  gedrückt  wurden,  mufsten  8,4  Zoll 
von  dem  Rheostaten  in  die  Leitung  eingefügt  werden,  um 
die  Tangentenbussole  auf  den  erwähnten  Ausschlagswinkel  zu 
bringen.  Der  totale  Widerstand  in  diesem  Lichtbogen  war 
also  8,4  —  0,6  =  7,8  Widerstandseinheiten.  Bei  gleicher 
Stromstärke  ergaben  sich  für  Lichtbogen  von  geringerer 
Länge  folgende  Resultate: 

Länge  des  Bogcns  =  4  Scülentlieilej  Widerstand  desselben  =  7,6. 
do.  =3         do.  do.  «s7,3. 

do  =2         do.  do.  =s7,l. 

do.  ==«1         do.  do.  =  6,9, 

Mali  erhält  also:  a4-565=7,8;d+46^=7,6;  a+Sfe« 
=  7,3;  ö-f- 2 6,  =  7,1  und  a  +  6,  =  6,9.  Für  jede  Ver- 
mehrung eines  Scalentheiles  in  der  Länge  des  Rogens  wird 
also  der  Widerstand  um  0,2  Widerstandseinheiten  vergrö- 
fsert.  Hieraus  kann  man  schliefsen,  dafs  fe^  =■  64=  h  =  *a 
=  61  und  a  =  6,7. 

Die  elektromotorische  Kraft,  welche  in  dem  Lichtbogen 
entsteht,  vermindert  also  die  Stromstärke  eben  so  viel,  wie 
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em  eingeschalteter  Widerstand  von  6,7  Widerstandseinheiten. 
Hieraus  läfst  sich  die  Gröfse  dieser  Gegenkraft,  ausgedrückt 
in  der  elektromotorischen  Kraft  der  Säule,  leidit  berechnen. 
Bezeichnet  man  diese  letzt^e  mit  E  und  die  elektromoto- 
risdie  Kraft  in  dem  Lichtbogen  mit  D,  so  hat  man: 

E^ D 

12,285  -f-  8,4  =  20,685       20,685  —  6,7  ==  13,985 ' 

hieraus  erhält  man  I>  =  0,3239  E. 

Versuch  2.  Als  der  W^iderstand  M  bis  auf  14,176 
Widerstandseinbeiten  vergröfsert  worden,  und  11,0  Wider- 
standseinheiten des  Rheostaten  in  die  Leitung  eingeschaltet 
waren,  war  die  Stromstärke  =s=  Tg.  45®  30'.  Bei  dieser  Strom- 
stärke ergaben  sich  folgende  Resultate: 

lilnge  des  Bogens  =  3  Scalentheile ;  Widerstand  desselben  as  10,4. 
do.  SS  2         do.  do.  s=    9,8. 

do.  =1  do.  do.  =    9,2. 

Für  diese  Stromstärke  hat  man  also;  a +  36  =  10,4; 
a+26  =  9,8  und  a4-6  =  9,2;  woraus  a =8,6  und  6=0,6. 

Berechnet  man  hiernach  D  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei 
dem  vorhergehenden  Versuche,  so  ergiebt  sich: 
JO  =  0,3416  JB. 

Versuch  3.  Bei  diesem  Versuch  wurde  J!f  =  21,29 
Widerstandseinheiten  gemacht.  Als  aufserdem  13,5  Zoll  von 
dem  Rheostaten  eingeschaltet  wurden,  zeigte  im  Mittel  die 
Tagentenbussole  36"  22'.  13,5  Zoll  war  die  ganze  Länge  des 
Rheostaten,  so  dafs,  mit  Beibehaltung  des  erwähnten  Wer- 
thes  für  M,  die  Stromstärke  mit  Hülfe  des  Rheostaten  nicht 
geringer  gemacht  werden  konnte.  Als  die  Länge' des  Licht- 
bogens 2  Scalentheile  betrug,  war  der  Ausschlag  der  Tan- 
gentenbussole 33^40'.  Hieraus  läfst  sich  der  Widerstand 
in  dem  Lichtbogen  leicht  berechnen.    Man  erhält  nämlich: 

Länge  des  Bogens  =  2  Scalentheile;  Widerstand  desselben  =  16,66 
do.  =1  do.  do.  =s  14,76. 

Man  erhält  also,  da  die  Stromstärke  ist  =  Tg.  33*40', 
0+26=16,66  und  a+5s=:  14,76;  wonach  a  =  12,86  und 
6  =  1,9. 

Hieraus  ergiebt  sich  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei  dem 
ersten  Versuche:  D  =  0,3336 JS;. 
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5.  Aus  den  vorstehenden  Versuchen  ergebt  sich»  dafs  die 
elektromotorische  Kraft  (D)  in  dem  Lichtbogen  unabhängig 
i$t  eon  der  Stärke  des  Stromes^  und  dafs  der  eigentliche 
Leitungsmderstan^  des  Lichtbogens  proportional  ist  seiner 
Länge  y  und  u)ächst,  wenn  die  Stromstärke  abnimmt. 

Dafs  D  unabhängig  ist  von  der  Stromstärke,  erscheint 
vielleicht  beim  ersten  Ansehen  unerwartet;  bei  näherem, 
Nachdenken  aber  findet  man  doch,  dafis  dieses  mit  anderen 
Eigenschaften  des  galvanischen  Stromes,  die  hiermit  in  na- 
ber Verbindung  stehen,  vollkommen  übereinstimmt..  Die 
mechanische  Arbeit,  welche  der  Strom  zur  Zerreifsung  der 
Polspitzen  ausiibt,  wird  gemessen  durch  die  Verminderung 
der  von  dem  Strome  erregten  totalen  Wärmemenge,  welche 
aus  der  von  dem  Zerreifsen  verursachten  elektromotorischen 
Kraft  D  entsteht.  Ist  E  die  elektromotorische  Kraft  und  L 
der  Widerstand  bei  einer  gewissen  Stromstärke,  wenn  kein 

E 
Lichtbogen  gebildet  wird,  so  drückt  j-  die  Stromstärke  und 

j-  die  ganze  von  dem  Strome  hervorgebrachte  Wärmemenge 

aus.    ^Vird  dagegen  ein  Lichtbogen  gebildet  und  L  drückt 

ft>rtwährend  den  ganzen  Widerstand  aus,  so  ist  — j-—  die 

(E  —  D)^ 
Stromstärke  und  ^ — ^— ^  die  erzengte  Wärmemenge.    Die 

von  dem  Strome  im  Lichtbogen  verrichtete  Arbeit  hat  also 
als  Aequivalent  den  Unterschied  zwischen  diesen  beiden 
Wärmemengen,  oder  ^-(g-^)':^  D(2E-^D)     i^tj^wi- 

derstand  V  und  folglich  die  Stromstärke  eine  andere,  so 

D(2  E"^  D) 
wird   dasselbe  Aequivalent  ., — -.     Benennt   man    die 

mechanische  Arbeit  in  dem  ersteren  Falle  A  und  in  dem 
letzteren  A\  so  hat  man  also  AiA'=^L':L.  Die  Wider- 
stände L*  und  L  sind  aber  den  Stromstärken  umgekehrt 
proportional.  Hieraus  folgt  also  endlich,  dafs  die  von  dem 
Strome  in  dem  Lichtbogen  verrichtete  Arbeit  proportional 
ist  der  Stromstärke,  so  lange  die  elektromotorische  Kraft 
der  Säule  constant  bleibt.  —  Demselben  Gesetze  folgt  auch 
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die  mechanische  Arbeit,  weldie  der  Strom  au  der  WSrme- 
production  verrichtet.    Die  erzeugte  Wärme  ist  proportional 

mit  E  .Y'^  ^^^  ^^^9  wenn  E  constant  ist,  proportional  der 
Stromstärke.  Biese  Gleichheit  zwischen  den  beiden  Fällen 
würde,  wie  leicht  einzusehen,  nicht  stattfinden,  wenn  nicht 
D  von  der  Stromstärke  unabhängig  wäre. 

Versuchsreihe  2. 

6..  Diese  Versuchsreihe  wurde  angestellt  um  zu  erfor- 
schen, ob  und  auf  welche  Weise  D  abhängig  seyn  könnte 
von  der  elektromotorischen  Kraft  der  Säule.  Daher  wur- 
den die  Versuche  mit  einer  verschiedenen  Anzahl  von  Ele- 
menten angestellt.  Da  zu  diesen  Versuchen  neue  Kohlen- 
spitzen eingesetzt  wurden,  welche  vielleicht  rückstchtlich  der 
Härte  und  übrigen  Eigenschaften  verschieden  waren  von 
den  zuvor  angewendeten,  und  da  Überdiefs  die  Kupfervi- 
triollösung in  dem  Rheostaten  in  den  Tagen,  die  zwischen 
den  beiden  Reihen  verflossen,  sich  verändert  haben  konnte, 
so  kann  man  diese  nicht  als  mit  einander  vergleichbar  an- 
sehen. 

Versuch  4.  Die  Säule  bestand  aus  79  Elementen. 
Als  0,6  Zoll  von  dem  Rheostaten  in  die  Leitung  eingeschal- 
tet war  und  die  Kohlenspitzen  hart  an  einander  gedrückt 
wurden,  so  dafs  der  Contact  zwischen  denselben  vollstän- 
dig war,  betrug  der  Ausschlag  der  Tangentenbussole  60*^  35'. 
Als  13,5  Rheostat -Einheiten  (Zoll)  in  die  Leitung  einge- 
schaltet wurden,  war  der  Ausschlag  42®  55'.  Hieraus  kann 
man  berechnen,  dafs  der  totale  Widerstand  aufserhalb  des 
Rheostaten  oder  M  13,62  Widerstands -Einheiten  betrug. 
Nimmt  man  als  Einheit  die  elektromotorische  Kraft,  weldie 
für  den  Widerstand  1  einen  Ausschlag  von  45®  an  der 
Tangentenbussole  verursacht,  so  wird  die  elektromotorische 
Kraft  der  Säule  oder  JE  =  25,22. 

Als  0,6  Zoll  des  Rheostaten  in  die  Leitung  eingeschal- 
tet und  der  Lichtbogen  4  Scalentheile  lang  war,  blieb  die 
Tangentenbussole  auf  48®  5'  stehen.      Als  darauf  9,0  Zoll 
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des  Rheosfaten  eingeschaltet  und  die  KoUenspitzen  zum 
Contact  Zusammengedrückt  wurden,  ergab  sich  die  gleiche 
GradzahL  Der  Widerstand  in  einiem  Lichtbogen  von  der 
Länge  von  4  Scaloitheiien  war  also  3a:8,4. 

Mit  Beibehaltung  der  gleichen  Stromstärke  ergaben  sich 
für  kürzere  Bogen  folgende  Resultate: 

L»Dge  des  Bogen»  =3;^  Scaleutheile;  WideisUod  desselben  =7,8 
do.  «=2         do.  do.  ;=7.2 

do.  =  1         do,  do.  =  6,6. 

Hieraus  ergiebt  sidi:  ass 6,0  und  6=3:0,6. 
Wird  hiemach  D  auf  dieselbe  Weise   wie  zuvor  be- 
rechnet nach  der  Gleichung 

^_E  J E^-D 

13,62  -h  9,0  =  22,62  ""  22,62  -  6,0  =  16,62 ' 

so  ergiebt  skh: 

I>  =  0,2652  XE  =  6,690. 

Versuch  5.  Von  der  Säule  wurden  24  Elemente  fort- 
genommen, so  dafs  diese  nur  aus  55  derselben  bestand. 
Als  von  dem  Rheostaten  0,6  Zoll  in  die  Leitung  eingeschal- 
tet und  die  Kohlenspitzen  in  Contact  waren,  blieb  die  Na- 
del der  Tangentenbussole  auf  63*^32'  stehen,  und,  als  13,5 
Zoll  eingeschaltet  waren,  auf  38®  59'.  Hieraus  läfst  sich 
berechnen,  dafs  der  ganze  Widerstand  aufs  er  halb  des  Rheo- 
staten oder  illf=  8,104  und  E' =  17,483  betrug. 

Als  0,6  Zoll  des  Rheostaten  in  die  Stromleitung  einge- 
schaltet und  die  Länge  des  Lichtbogens  2  Scalentheile  war, 
zeigte  die  Tangentenbussole  13'^  20',  und  nachdem  10,2  Zoll 
in  die  Leitung  eingeschaltet  und  die  Kohlenspitzen  in  Con- 
tact gebracht  waren,  ergab  sich  die  gleiche  GradzahL  Hier- 
aus erhält  man: 

Länge  des  Bogens  =  2  Scalentheile;  Widerstard  desselben  =9,6; 

und  bei  gleicher  Stromstärke: 

Läoge  des  Bogens.  s:  I  Scalentbeil ;  y^iderstand  desselben  ss8,4. 

Man  hat  also  jetzt:  ae=7,2  und  6  =  1,2» 
Berechnet  man  hiemach  D  auf  gleiche  Weise  wie  zuvor, 
so  ergiebt  sich: 

J»  =  0,3934  Xfi'  =  6,877, 
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Diese  beiden  Versucbe' führen  also  za  dem  Resnltitfe, 
dafs  D  auch  unabhängig  ist  von  der  elehiromotorischen  Kraft 
der  Säule.  Der  Unterschied  zwisden  6,877  und  6,690 
kann  nämlich  als  Beobachtungsfehler  angesdien  werd^i. 

Tersnchsreflie  3. 

7.  Bei  dieser  Reibe  wurde  Eisen  zu  den  Polspitzen 
angewendet.  Hierbei  geschah  es,  dafs  die  Spitzen  sich  stark 
oxydirten,  wodurch  die  Leitung  im  Bogen  schlechter  wurde 
und  die  Stromstärke  sank/  so  dafs  es  schwer  war,  ein 
genaues  und  zuverlässiges  Maafs  für  den  Widerstand  des 
Lichtbogens  zu  erhalten.  Zwisdien  zwei  aufeinander  folgen- 
den Beobachtungen  mufste  das  Oxjd  mit  einer  Feile  fort- 
geschafft werden. 

Nachstehende  Zahlen  ergaben  sich,  ehe  noch  ein  dickerer 
Oxjdüberzug  sich  zu  bilden  Zeit  gehabt  hatte. 

Versuch  6.    Die  Stromstärke  war  =  Tg.  54^5'. 

LSnge  des  Lichtbogens  ss  4  Scalentheile ;  Widerstand  desselben  ss  3,4. 
do.  SS  8  do.  do.  »3,1. 

do.  sx2  do.  do.  b2,8. 

do.  «1  do.  do.  SB  2,45. 

Versuch  7.    Die  Stromstärke  =  Tg.  56®  25'. 

Länge  des  Lichtbogens  es  4  Scalentheile ;  Widerstand  desselben  as  3,3. 
do.  =:1  do.  do.  b=2,4. 

Die  Säule  bestand  bei  diesen  beiden  Versuchen  aus  50 
B  uns en 'sehen  Elementen. 

Versuchsreihe  4. 

Bei  dieser  Reihe  wurden  wiederum  Koblenspitzen  ange- 
wendet, doch  von  einer  anderen  Art  als  zuvor.  Der  Rhe- 
ostat wurde  geleert,  gereinigt  und  darauf  mit  einer  Lttsung 
von  Kupfervitriol  geftillt 

Versuch  8.  Die  Säule  bestand  aus  77  Elementen.  Als 
0,6  vom  Rheostaten  in  die  Leitung  eingeschaltet  waren, 
stand  die  Magnetnadel  im  Mittel  auf  63®  43^  und  als  darauf 
13  Rheostat- Einheiten  eingeschaltet  wurden,  auf  43®  53'. 
Hieraus  berechnet  sich:   M^l0fi2  und  £=22,73.    Als 
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tiar  0,6  vcm  Rlieostaten  in  der  Leitung  befindlich  waren 
und  die  Länge  des  Bogens  =s  4  Scalentheile  betrug,  ergab 
sich  der  Widerstand  desselben  =  6,7. 

Bei  gleidier  Stromstärke  ergab  sich  aufserdem: 

Lingcw  des  Bogens  >s  3  Scalentheile ;  'Widerstand  desselben  =s  6,3. 
do.  =»2         do.  do.  ^=5,9. 

do.  as  1         do.  do.  sss  5,4. 

Versuch  9.  Bei  diesem  Versuch  wurden  20  Elemente 
fortgenommen,  so  dafe  die  Säule  nur  aus  57  derselben  be- 
stand. Als  0,6  vom  Rheostaten  in  der  Leitung  befindlich, 
war  der  Ausschlag  an  der  Tangentenbussole  62"  6',  und  als 
13  Rheostat-Einheiten  eingeschaltet  worden,  37^  44*.  Hieraus 
ergiebt  sich:  M'  aa  8,425  und  £  =  15,91.  Als  0,6  vom 
Rbeostat^i  in  der  Leitung  waren,  ergab  sich  folgendes  Re- 
sultat: 

LSn^e  des  Bogens  ^2  Scalentheile;  Widerstand  desselben  s=  8,9, 

und  bei  gleicher  Stromstärke 

Länge  des  Bogens  es  1  Scalentheil;  Widerstand  desselben  ss  8,1. 

Aus  dem  Versuche  Mo.  8  ergiebt  sich:  D  sbs  0,279 
X £  —  6,34,  und  aus  No.  9:  D  =  0,407  xE  —  6,48.  Diese 
Reihe  führt  also  zu  demselben  Resultate,  wie  die  Versuchs- 
reihe 2,  d.  h.  daCs  D  unabhängig  ist  von  der  elektromotori- 
schen Kraft  der  Säule. 

Versachsreihe  5. 

8.  Die  Gröfse  der  Wärmeentwicklung  in  dem  galvani- 
schen Lichtbogen  beruht  auf  der  Stärke  des  Stromes  und  dem 
Widerstände  des  Bogens  und  ist  dem  letzteren  proportional. 
Da  nun  der  wirkliche  Widerstand  nicht  gröfser  ist  als  die 
vorhergehenden  Versuche  an  die  Hand  geben,  und  er  nur 
dnen  klein^en  Bruchtheil  von  denjenigen  beträgt,  was  man 
bisher  angenommen  hat,  so  könnte  man  vielleicht  in  Zweifel 
ziehen,  ob  dieser  Widerstand  hinlänglich  grofs  sej,  um  die 
Entstehung  der  hohen  Temperatur  zu  erklären,  welche  in 
dem  Lichtbogen  stattfindet.  Um  dieses  zu  untersuchen,  wur- 
den folgende  Versuche  angestellt 

Der  bei  meinem  vorhergehenden  Versuchen  fiber  die 
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galvanifldie  AuftdebnuDg  angewendete  Platindraht  (1150  Mft- 
Ihneter  lang  und  0,542  Millimeter  im'Dnrclimesser)  hielt  ridi 
diesen  Versuchen  gemäfs,  bei  einer  eonstanten  Verlängerung 
von  138  Scalentheilen,  wenn  dn  Strom  durch  denselben 
ging,  dessen  Stärke  ss  Tg.  43^21'  war.  In  der  ersten  Se- 
kunde nach  dem  Aufhören  des  Stromes  erkaltete  der  Draht, 
so  dais  er  sich  um  12,94  Scalentheilen  verkürzte,  was  fast 
ganz  genau  7  Temperaturgraden  entspricht  Da  ein  Strom 
von  der  erwähnten  Stäi'ke  den  Drath  bei  einer  constanten 
Verlängerung  zu  halten  vermochte,  so  mufste  also  dieser 
Strom  eine  Temperaturerhöhung  in  dem  Drahte  von  7  Gra- 
den in  jeder  Secunde  bewirken,  was  einer  Wärmeentwicke- 
lung von  1,27  Wärmeeinheiten  entspricht,  wenn  das  Gramm 
als  Gewichts -Einheit  genommen  wird.  Der  Widerstand 
dieses  Drathes  wurde  nun  mit  dem  in  den  obigen  Versuchen 
6  und  9  angewendeten  Rheostaten  gemessen  und  dabei  ge- 
funden, dafs  derselbe  0,33  Widerstands -Einheiten  betrug, 
also  etwas  weniger,  als  der  eines  Lichtbogens  von  der  Länge 
eines  Scalentheiles  (0^  Millimeter)  in  dem  Versuche  No.  8. 
Bei  diesem  Versuche,  bei  welchem  die  Stromstärke  bedeu- 
tend gröfser  war  als  bei  dem  erwähnten  Versuche  bei  der  gal- 
vanischen Ausdehnung,  wurden  also  mehi*  denn  1,27  Wärme- 
Einheiten  in  jedem  Scalentheile  des  Lichtbogens  während 
1  Secunde  entwickelt.  Diese  Wärmemenge  (1,27  Wärme- 
Einheiten)  ist  hinreichend,  um  die  Temperatur  in  einem 
Stücke  des  Platindrahtes  von  der  Länge  von  0,4  Millimeter 
auf  mehr  denn  2000  Grad  zu  erhöhen,  feilU  solches  gesche- 
hen könnte,  ohne  dafs  der  Draht  schmelze  oder  in  Gas  ver- 
wandelt würde.  Man  sieht  hieraus,  dafs  der  Widerstand, 
welcher,  dem  Vorhergehenden  gemäfs»  wirklich  in  dem  Licht- 
bogen vorhanden  ist,  hinreicht,  um  die  Entstehung  der  ho- 
hen Temperatur,  die  dort  stattfindet,  zu  erklären. 

Versucbsreibe  6. 

9.  Wenn  Kohlenspitzen  angewendet  wurden  zu  der 
Bildung  des  Lichtbogens,  hielt  die  Stromstärke  sich  nidit 
constant  während  einer  längeren  Zeit^  soodeilo  veränderte 
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sidk  nach  iLOrzen  Zwischenzeiten.  Dieses  wurde  dadurch 
verursadit,  dafe  der  Eichtbo^n  sich  nicht  ruhig  verhielt, 
sondern  auf  den  Kohlenspitzai  von  einem  Punkte  zum  an- 
dern überging,  und  dieses  Versetzen  war  oft  von  einem 
Laut6  begleitet,  der  einem  Knistern  glich.  Die  Magnetnadel 
der  Tangentenhussole  kam  hierdurch  in  Bewegung,  wodurch 
das  Ablesen  erschwert  wurde.  Daher  konnte  es  oft  ge^ 
schehen,  dafs  zu  einer  einzigen  Beobachtung  eine  ziemlich 
lange  Zeit  erforderlich  war,  weil  man  mit  dem  Ablesen  war- 
ten mufste,  bis  die  Nadel  ruhig  wurde.  Der  Versuch  wurde 
mit  mehreren  Kohlenarten  angestellt;  doch  alle  zeigten  mehr 
oder  weniger  diese  Unbequemlichkeit,  welche  aber  gänzlich 
verschwand,  als  statt  der  Kohlenspitzen  ein  paar  dicke 
kupferne  Drähte  angewendet  wurden.  Nun  wurde  die 
Stromstärke  constant  und  nur  in  dem  Maaise  verringert,  als 
die  Entfernung  zwischen  den  kupfernen  Drähten  vergröfsert 
wurde.  Die  nachstehenden  Bestimmungen  liefern  das  Re- 
sultat der  mit  de^  kupfernen  Drähten  angestellten  Versuche. 
Versuch  10,  Die  Säule  bestand  aus  76  Bunsen'- 
$chen  deme^nten.  Als  4  Zoll  des  Rheostaten  eingeschaltet 
waren,  stand  die  Tangentenbussole  m  Mittel  auf  54^15', 
und  als  13  ZoU  eingefttgt  waren,  auf  40^50'.  Hieraus  be- 
rechnet sich:  J»f=  10,82  und  E  =  20,58.  Als  man  darauf 
'  0,7  des  Rheostaten  in  die  Leitung  eingeschaltet  und  einen 
Li^^tbogen  von  6  Scalentheilen  bildete,  blieb  die  Magnetna- 
del auf  5S^  stehen.  Bei  dieser  Stromstärke  ergaben  sich 
f(^gende  Resultate: 

Lange  des  Bogens  =  6  Scalentlieilej  Widerstand  desselben  =?  4,2 
do.  =4         do.  do.  =s4>0. 

do.  s=  i         do.  do.  s=  3,8* 

do.  as  1         do.  do.  =  3,6. 

Hiaraus  ergibt  sidi:  a  =3  3,4  und  6  sx  0,1. 
Wird  hinaus  die  elektromotorische  Kraft  D  berechnet, 
so  erhält  man: 

^15.72  —  ^'^^' 
Versuch  11.     Yon  der  Säu)e  wurden   20  Elemente 
fortgeiunnmeii;  sq  dadS^  mmr  56  in  T^iätigk^  wfprep«    Als 
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4  Zoll  des  Rheostaten  in  die  Leitung  eingeschaltet  waren, 
80  war  die  Stromstärke  t=z  Tg.  52®  2^,  und  als  13  Zoll  ein- 
gesetzt waren,  =  Tg.  35®  42'.  Hieraus  ergiebt  sich  Jf  =  7,08 
und  E  =  14,43. 

Als  1,4  Zoll  des  Rheostaten  den  Widerstand  bildeten, 
und  der  Lichtbogen  6  Seal  entheile  lang  war,  zeigte  die 
Magnetnadel  44"  30'.  Mit  dieser  Stromstärkie  ergaben  sidi 
folgende  Resultate: 

Läoge  des  Bogens  =  6  Scalentheile :  Widerstand  desselben  ss  6,2 
do.  do.  do.  ^  5,9 

do.  do.  do.  ^5,6. 

Hieraus  ergiebt  sidi:  a  =  5,3  und  6sssO,15. 
Wird  hieraus  die  elektromotorische  Kraft  D  berechnet, 
so  ergiebt  sidi  dieselbe: 

^  — 14:68  — ^'^^• 

Da  4,45  und  5,21  innerhalb  der  GrSnzen  der  mdglithen 
Beobachtungsfehler  einander  gleich  sind,  so  ergiebt  sich  audi 
aus  dieser  Versuchsreihe,  dafis  D  von  der  elektromotorischen 
Kraft  der  Säule  unabhängig  ist. 

10.  Aus  dem  Obigen  folgt,  dafs  D  geringer  ist,  wenn 
zu  den  Polspitzen  Kupfer  angewendet  wird,  als  wenn  die- 
selben aus  fester  und  harter  Kohle  bestehen.  Dieses  dürfte 
darauf  beruhen,  dafs  das  Kupfer  sich  vor  dem  Zerreifsen 
in  einem  geschmolzenen  oder  halbgeschmolzenen  Zustande 
befindet,  in  Folge  dessen  die  mechanische  Arbeil,  welche 
der  Strom  bei  dem  Zerreifsen  ausübt,  geringer  wird.  Es 
wurden  auch  mit  Kohlen  von  sehr  loser  Beschaffenheit  ei- 
nige Versuche  angestellt;  bei  diesen  aber  waren  keine  voll- 
kommen constante  Resultate  zu  erhalten,  weshalb  ich  die- 
selben der  Mittheilung  nidit  für  werth  erachtet  habe.  In- 
zwischen zeigten  doch  diese  Versuche,  dafs  D  bei  den  locke- 
ren Kohlensorten  kleiner  war  als  bei  den  harten. .  Die  Ver- 
suche, welche  mit  Zinn  gemacht  wurden,  ergaben  ebenfalls 
für  D  einen  geringeren  Werth;  die  mit  diesem  Metalle  er- 
haltenen Resultate  waren  aber  unsidier,  weil  das  in  Mrage 
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gebildete  Ziimoxyd  die  Rube  des  Lichtbogens  störte  und 
Schwanktuigeii  in  der  Stromstärke  veranlafste. 

Da  die  beiden  Polspitzen  eine  verschiedene  Temperatur 
haben,  so  wäre  es  wohl  möglich,  dafs  eine  thermo-elektri- 
sdie  Kraft  in  dem  Liditbogen  thätig  wäre.  Ueberdiefe  wird 
wahrscheinlich  die  in  der  Luft  befindliche  Feuditkkeit  von 
dem  galyanischen  Strome  zulegt,  und  wenn  di^Zerlegungs- 
producte,  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  auf  die  Polspitzen 
niedergeschlagen  werden,  würde  daraus  ein  Polarisations- 
strom in  umgekehrter  Richtung  gegen  den  Hauptstrom  ent- 
stehen. WennTaber  auch  diese  beiden  Elektricitätsquellen 
im  Lichtbogen  vorhanden  sind,  so  können  doch  beide  zusam- 
men nur  einen  unbedeutenden  Bruchtheil  der  oben  gefun- 
denen  elektromotorischen  Kraft  D  ausmachen,  selbst  wenn 
man  voraussetzt,  dafs  die  Polarisation  ihr  Maximum  der 
Stärke  erreicht  Um  alle  Polarisation  zu  entfernen,  müfs- 
ten  die  Yersudie  in  einem  luftleeren  Räume  angestellt  wer- 
den  oder  in  einem  Gase,  welches  von  dem  Strome  nicht 
zerlegt  wird. 


VllL     J^Teue  Theorie  der  elektrischen  Erschein 
nungen;  von  W\  Hank  elf 

(Ans  den  Berichten  d.  K.  SSchs.  Gesellsch.  d.  Wissenschaften  1866, 
vom  Hrn.  Verf.  ubersandt.) 

(Fortsetiung  von  Ann.  Bd.  126,  S.  466.) 


C    Indaction. 

Jn  den  Berichten  der  math.-phys.  Classe  der  Gesellschaft 
für  1865  S.  30  IL  habe  ich  mich  bereits  in  der  Kürze  über 
die  Art  und  Weise,  wie  zufolge  der  von  mir  aufgestellten 
neuen  Theorie  der  elektrischen  Erscheinungen  die  Indue- 
tionsströme  entstehen,  ausgesprochen;  idi  werde  jetzt  die 
an  jenem  Orte  gegebenen  allgemeinen  Grundlagen  weiter 
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▼erfol^ii;  und  daraus  ebenso,  wie  diefs  in  der  Elektrosta- 
tik und  Elektrodjnamik  geschehen,  auch  für  die  Indnctions-i 
Wirkungen  d^  elektrischen  Ströme  die  matbematiscben  Ge- 
setze herleiten. 

'Wenn  eine  galvanische  Kette  gesdblossen  wird,  so  be« 
darf  der  Strom  wegen  der  in  seiner  Bahn  gelegenen  Wi^ 
derstände  e^e  gewisse  Zeit,  um  das  den  gegebenen  Ver- 
hältnissen der  elektrcmiotorischen  Kräfte  und  Wideinstände 
entsprechende  Maximum  seiner  Intensität  zu  erreichen« 
Während  dieses  allmähligen  Anwachsens  des  Stromes  brei- 
ten sich  die  von  ihm  ausgehenden  Schwingungen  in  den 
umgebenden  Raum  aus,  und  besitzen,  wenn  der  Strom  eine 
constante  Intensität  angenommen  hat,  an  jeder  Stelle  des 
Raumes  eine  bestimmte  Gröfse,  die  ^ch  nach  .den  in  der 
früheren  Mittheilung  gegebenen  Erörterungen  berechum  läfat« 
Es  sey  d«  ein  Element  des  stromführaiden  Leiters,  dessen 
Halbmesser  wir  ebenso  wie  früher  =1  amiehmen,  und  «li 
die  auf  seinem  Umfange  vorhandene,  als  Maafs  der  Intensiv 
tat  dienende  Tangentialgescbwindigkeit:  so  ist  .(nach  &  24 
der  Berichte  von  1865)  die  von  ds  an  einem  Punkt  (r,  y) 

des  umgebenden  Raumes  übertragene  Geschwindigkeit  =  ~ 

sin()p,  wenn  r  den  Abstand  des  betrachteten  Punktes  von 
der  Mitte  des  Elementes  ds,  und  q)  den  Winkel  bedeutet, 
welchen  die  von  (r^  <p)  nadi  der  Mitte  des  Elementes  ds 
bildet 

Ueber  diesen  Punkt  (r,  tp)  sind  nun  aber  alle  von  ds 
während  des  Anwachsens  der  Stromes  von  Null  bis  w  aus- 
gesandten  Schwingungen  hinweggegangen,  und  haben  auf 
den  in  ihm  befindlichen  Aether  ihre  Wirkungen  ausgeübt  ; 
unter  geeigneten  Umständen  werden  durch  dieselben  selbst- 
ständige Schwingungen  (Inductionsströme)  entstehen  können. 
Es  tritt  uns  daher  zuerst  die  Aufgabe  entgegen,  die  Summe 
aller  während  des  Anwachsens  eines  Stromes  von  Null  bis  w 
auf  den  in  einem  Punkte  seiner  Umgebung  befindlidien 
Aether  ausgeübten  Wirkungen  zu  berechnen. 

Wir  beginnen  mit  dem  einfachsten  Falle,  wo  «jp==90^ 
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ist,    der    betraditete    Punkt  B   (Fig.  1)    also    auf  der   in 
der  Mitte  A  von  ds  errichteten  Senkrediten  im  Abstände 


ABsszr  liegt.  Es  handelt  sich  nun  darum,  die  Summen 
der  Wirkungen  zu  finden,  welche  ein  in  ds  (in  A)  entste- 
hender Strom,  dessen  Schwingungen  um  das  Element  ds 
oder  die  Linie  AD  als  Axe  erfolgen,  während  seines  An- 
wachsens von  Null  bis  zur  Intensität  w  im  Punkte  B  er- 
zeugt hat.  Wir  werden  offenbar  dieselbe  Summe  der  Wir- 
kongen erzielen,  \\  enn  wir  den  Strom  in  ds  bereits  zu  dam 
constanten  Werth§  la  angewachsen  denken,  und  den  Punkt 
B  zuerst  in  unendlichem  Abstände  auf  der  Linie  AB  anneh- 
men, dann  aber  auf  derselben  bis  zum  Abstände  AB^=^r 
b^ranrtleken;  bei  dieser  Bewegung  des  Punktes  gehen  näm- 
lich alle  Zwischenstufen  der  Intensität  von  Null  bis  -^,  wie 

solche  schliefslich  in  B  statt  hat,  über  ihn  hinweg,  ebenso 
als  wenn  der  Punkt  in  B  geruht  hätte,  und  in  ds  ein  Strom 
von  Null  bis  ft)  angewachsen  wäre. 

Während  r  den  Abstand  AB  bedeutet,  sey  p  der  ver- 
änderbdie  Abstand  AC,  in  welchem  sich  der  betrachtete 
Punkt  bei  seiner  Annäherung  successive  befindet.  Im  Ab- 
stände Q  ist  die  Wirkung  des  constanten  Stromes  ~;  um 

nun  die  Summe  aller  vom  Strome  auf  dem  Wege  von  ()  =  od 
bis  (>  =  r  ausgeübten  Wirkungen  zu  erhalten,  ist  jener  Aus- 
druck mit  dQ  zu  multiplictren  und  von  g  =  <x>   bis  o  «=  r 

zu  integriren,  was  den  Werlh  —  —  giebt 

Lifegt  der  betraditete  Punkt  nicht  auf  der  Linie  AC^ 
sondern  in  E  (Fig.  1),  wo  die  Linie  AE  mit  AD  den 
Winkel  (p   bildet:    so   führt   eine   ähnliche   Rechnung   zu, 

Po^ndorfi*«  Anna!.  BfL.CXXXt.  '^9 
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dem  Werthe  der  gesammten  Einwirkungen,  wddbe  der  in  A 
von  Null  bis  w  anwadbsende  Strom  auf  den  Punkt  £  aus- 
geübt hat  ^Wir  denken  uns  den  Punkt  E  auf  ein^  mit 
A  C  parallel^i  Linie  DF  bis  ins  Unendlidie  forfgeröckt,  und 
führen  ihn  dann  auf  derselben^)  wieder  nach  E,  während  in 
ds  (in  A)  der  constante  Strom  w  besteht  Ist  F  der  veränd^- 
liche  Ort  des  Punktes  auf  der  Linie  DF,  so  wird  die  von 

jenem  Strome  in  F  ausgeübte  VTirkung  durch  -^^sinDilF 

ausgedrückt.  Bezeichnen  wir  den  Abstand  der  beiden  Pa- 
rallelen DF  und  AC,  mit  a,  den  Abstand  DF,  wie  zuvor, 

mit  p;  so  ist  iiF*  =  a*-hp*,  sinI>iiF=-=L=r,  und -j^ 

sin  DAFsss  — ^ — -.     Dieser   letztere  Ausdruck    ist   nun 

mit  dp  zu  multiplidren  und  von  q  =  (X>  bis()  =  I>-E=r 
sintp,  wenn  r  den  Abstand  AE  bedeutet,  zu  integriren.    Es 

ergiebt  sich  derselbe  Werth  wie  zuvor,  nämlich  —  — . 

Ist  also  bei  einer  beliebigen  Lage  des  betrachteten  Punk- 
tes r  sein  Abstand  von  dem  Elemente  ds,  so  beträgt  die 
Summe  der  Wirkungen  eines  in  ds  von  Null  bis  (o  wadi- 
senden   Stromes   auf  den   in   jenem    Punkte   vorhandenen 

Aether  —  ~. 

r 

Aus  diesem  Ausdruck  läfst  sich  durch  Differentiaticm  der 
Betrag  der  Wirkung  herleiten,  welche  in  jenem  Punkte 
durch  einen  unendlich  kleinen  Zuwachs  der  Stromstärke 
oder  durch  irgend  eine  unendlich  kleine  Ortsveränderung 
des  Punktes  hervorgebracht  wird.  Aendert  sich  die  Strom- 
stärke um  da),  so  erhalten  wir  die  dadurch  erzeugte  Wir- 
kung = -;  erleidet  der  Abstand  r  eine  Aenderung  um 

dr,  so  ist  die  dieser  Aenderung  entsprechende  Wirkung  ^-^* 

a.    Induction  durch  Veränderung  der  Stromstarke. 
Wenn  die  von  einem  Strome  ausgehenden  Schwingun- 
gen Inductionsströme  erzeugen  sollen,  so  müssen  dieselben, 

1)  Die  Richtung  der  Bewegung  ist  ebenso  wie  suvor  parallel  den  £bene&i 
in  welchen  die  von  di  ausgehenden  Schwingungen  erfolgen,  zu  nahmen. 

Digitized  by  VjOOQIC 


611 


wie  bereits  im  Einenge  bemerkt,  auf  einen  Leiter  tre£Een> 
in  welchem  sie  selbstständige  Schwingungen  hervorrufen 
können. 

Wir  wollen  zunächst,  ähnlich  wie  in  der  Elektrodyna- 
mik, den  einfachsten  Fall  betrachten,  wo  das  Strom-  und 
Leiterelement,  ds  und  ds\  einander  parallel  sind,  und  auf 
der  Verbindungslinie  ihrer  Mitten  senkrecht  stehen.  Legen 
wir  durch  die  Mitten  beider  Elemente  senkrecht  auf  ihre 
Richtung  Querschnitte,  so  liegen  dieselben  in  einer  Ebene: 
es  sej  0  XFig.  2)  der  Querschnitt  des  stromführenden  und 

Fig.  2. 


0'  der  Querschnitt  des  andern  Leiters.  Wir  nehmen,  wie 
diefs  auch  früher  geschehen,  beide  Querschnitte  als  Kreise 
vom  Radius  =  1,  und  denken  uns  den  Leiter  0'  als  eine 
hohle  Röhre,  deren  Querschnitt  eben  durch  den  Kreis  um 
ff  dargestellt  wird.  Es  sey  ferner,  ebenso  wie  früher,  der 
Abstand  Offs=sr  sehr  beträchtlich  gegen  den  Halbmesser 
der  beiden  Kreise,  so  dafs  wir  (vergl.  S.  25  der  Berichte 
für  1865)  die  von  0  ausgehenden  Schwingungen  während 
ihres  Durchganges  durch  den  Leiter  ff  als  geradlinig  und 
innerhalb  des  Kreises  0'  gleich  stark  betrachten  können. 
Besitzen  die  Schwingungen  um  0  die  Richtung  des  der  Fi- 
gur 2  beigezeichneten  Pfeiles,  so  erfolgen  auf  die  einzelnen 
Punkte  des  Querschnittes  ff  die  Einwirkungen  senkrecht 
gegen  die  Linie  0  ff,  in  der  Richtung  von  unten  nach  oben. 
Die  auf  ein  Element  der  Oberfläche,  z.  B.  auf  A  ausgeübte 
Wirkung  kann  aber  nicht  vollständig  zur  Erzeugung  einer 

39* 
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um  D  rotirenden  Schwingung  verwandt  werden;  sie  mufs 
erst  nach  der  Richtung  der  Tangente  in  A  zerlegt  werden. 
Ist  0  der  Winkel  zwischen  0' 0  und  0*^4,  so  wird  die 
Componente  der  Wirkung  parallel  der  Tangente  durch 
MultiplFcation  mit  cos  6  erhalten. 

Man  sieht  sogleich,  dafs  die  Wirkungen  der  von  0  aus- 
gehenden Schwingungen  auf  zwei  gegen  den  verticalen  Halb- 
messer O'C  sjnmmetrisch  gelegene  Oberflächenelemente,  wie 
Ä  By  gleiche  und  entgegengesetzte  Rotationen  des  Aethers  in 
dem  Leiter  G  hervorzubringen  streben,  und  also  beide  bei 
gleichzeitigem  Vorhandensejn  sich  aufheben;  woraus  folgt, 
dafs  in  dem  ruhenden  Elemente  O  durch  einen  constanten 
Strom  in  0  keine  Induction,  keine  elektromotorische  Kraft 
erzeugt  werden  kann*). 

1)  Oben  wurde  der  EinfAchheit  wegen  die  Annahme  gemacht,  dafs  der 
Abstand  r  gegen  den  Halbmesser  des  Drahtes  O'  sehr  gro£i  &ej^  und 
dafs  wir  innerhalb  seines  Querschnittes  die  Wirkungen  aU  constant  be- 
trachten können.  Diese  Annahme  liegt  allen  bisherigen  Untersuchungen 
über  elektrodjnambche  Wirkungen  und  Indvctionsströme  zu  Grunde, 
insoweit  sie  qie  Leiter  als  linear  betrachten. 

£s  ist  jedoch  auch  nicht  schwierig  den  Beweis  zu  fuhren,  dafs  die 
oben  ausgesprochene  Folgerung,  wonach  ein  constanter  Strom  in  einem 
ruhenden  Leiter  keinen  Inductionsstrom  erzeugen  kann,  noch  richtig 
bleibt,  wenn  wir  die  Drähte  in  gröfsere  Nahe  bringen  und  die  obige 
Vorauasetzung  also  nicht  mehr '  zulässig  ist. 

O  (Fig.  3)  sey  der  Querschnitt  des  stromführenden,    0'  der  Qi^er- 
Fig.  3. 
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Anders  ist  dieüis  aber,  wenn  der  Strom  in  0  seine  In- 
tensität ändert,  also  z.  B.  dw  wächst,  dann  trüSt  dieser  Zu- 
wachs zuerst  die  linke  Hälfte  des  Querschnittes  0\  und 
seine  Wirkung  auf  jedes  Oberflächenelement  des  linken 
Halbkreises  wird  erst  später  durch  die  gleichgrofse  "Wirkung 
auf  das  entsprechende  Element  der  rechten  Hälfte  aufgeho- 
ben. Jede  einzelne  Wirkung  auf  ein  Element  der  linken 
Hälfte  besteht  also  so  lange  fort,  bis  das  entsprechende  Ele- 
ment der  rechten  Hälfte  erreicht  ist,  oder  bis  die  Schwin- 
gungen sich  um  die  Strecke  2  cos  0  forgepflanzt  haben. 

Nadi  dem  Früheren  ist  nun  die  Summe  der  Wirkungen 
eines  Zuwachses  d(o  des  Stromes  auf  einen  um  r  entfernten 

Punkt  aas ^;  im  Punkte  A  erzeugt  dieselbe  eine  elektro- 
motorische Kraft ^  cos  0;  ebenso  grofs  und  in  gleichem 

Sinne  gerichtet  ist  dieselbe  im  Punkte  D»    Fassen  wir  die 
entsprechenden  oberen  und  unteren  Punkte  zusammen,  so 

schnitt  des  stromleeren  Leiters,  und  beide  Querschnitte  liegen  wieden 
wie  oben,  in  einer  Ebene.  Berechnen  wir  die  innerhalb  des  unend- 
lich schmalen  Streifens  yOS  liegenden  Wirkungen  auf  die  Theiie  aß 
und  yd  der  OberflSche,  so  ergeben  sich  diese  gleich:  es  wachsen  näm- 
lich einerseits  die  Theiie  aß  und  yd^  die  wir  als  zwei  kleine  antiparal- 
lele Linien  betrachten  können,  proportional  dem  Abstände  ihrer  Mitte 
von  O,  und  andererseits  stehen  die  gesammten  Wirkungen  des  Stromes 

f  —  —  j  im  umgekehrten  Verhältnisse   derselben  Abstände,  so   dafs  das 

Element  aß  dieselbe  Einwirkung  empfangt,  wie  das  Element  yd.  Nun 
bilden  die  Tangenten  a/i  imd  yl  ia  den  Punkten  a  und  y,  nach  de- 
nen jene  Wirkungen  «erlegt  werden  müssen,  mit  der  Sehne  ay^  und 
also  auch  mit  den  auf  ay  senkrechten  Bewegungen  der  von  O  ausge- 
henden Schwingungen  gleiche  WinkeL  Werden  die  in  den  Richtungen 
aE  und  yK  wirkenden  Kräfte  nach  der  Richtung  der  Tangenten  afi 
,  und  yX  zerlegt,  so  entstehen  zwei  gleich  grofse»  zu  entgegengesetzten 
Rotationen  antreibende  Kräfte,  die  sich  also  gegenseitig  aufheben.  Ist 
Ov  eine  Tangente  an  den  Kreis  0\  und  theilen  wir  den  Kreis  O'  durch 
von  O  ausgehende  Strahlen  in  schmale  Streifchen,  so  werden  alle  auf 
die  zwischen  A  und  p  liegenden  Oberflächenelemente  ausgeübten  Wir- 
kungen durch  die  auf  sänmitliche  zwischen  y  und  A  befindliche  Elemente 
ausgeübten  vernichtet,  und  es  kann  also  keine  Schwingung  im  Leiter  (y 
eintreten.    Ein  Gleiches  gilt  für  die  untere  Hfilf^  des  Kreises. 
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erhalten  wir  die  Summe  der  Wirkungen  auf  )e  zwei  in  der 
oberen   und  unteren  HäUte  einander  entsprechende  Punkte 

ssrs  —  2— cos©.     Die  Dauer  dieser  Wirkung,  bevor  sie 

durch  die  gleich  grofse  und  entgegengesetzt  gerichtete  der 
rechten  Seite  aufgehoben  wird,  ist  bei  der  während  des 
Durchganges  durch  den  Draht  jedenfalls  als  gleichförmig  zu 
betrachtenden  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Elektricität 
proportional  mit  2  cos  @.  Um  die  durch  die  Einwirkung 
auf  die  ganze  Oberfläche  O  erzeugte  elektromotorische  Kraft 

ZU  erhalten,  mufs  also  der  Ausdruck cos   0  mit  2 

cos  G  und  dQ  multiplicirt  und  sodann  von  @=o  bis  @=-h 

integrirt  werden.  Die  Integration  giebt  —  ^  - ;  die  vom 
Elemente  ds  (in  0)  im  Element  ds'  (in  0')  erzeugte  elek- 
tromotorische Kraft  ist  also  proportional  mit ^'). 


1)  Um  absolute  Werthe  zu  erhalten,  raufste  die  Fortpflansnngsgeschwiu- 
digkeit  bekannt  sejn.  Uebrigens  ist  im  Allgemeinen  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit grdfser  als  die  Rotationsgeschwindigkeit. 

Oben  wurde  der  Einfachheit  wegen  die  Inductionswirkung  for  den 
Fall  hergeleitet,  wo  der  Abstand  r  der  beiden  Drahte  gegen  den  Halb- 
messer des  inducirten  Leiters  sehr  grofs  war,  und  infolge  dessen  die 
Wirkungen  des  Stromes  innerhalb  des  Leiters  ab  constant  betrachtet 
werden  durften.  £s  soll  jetzt  die  Inductionswirkung  auch  för  den  oben 
S.  612  in  der  Anmerkung  behandelten  Fall,  wo  die  eben  erwähnten 
Bedingungen  nicht  mehr  als  erfüllt  betrachtet  werden  können,  beredmet 
werden. 

In  Fig.  3  bedeute  der  Kreb  um  O  den  Querschnitt  des  stromführen- 
den, der  Kreb  um  O*  den  in  derselben  Ebene  liegenden  Querschnitt 
des  inducirten  Leiters,  dessen  Halbmesser  O'assa  sey,  wShrend  der 
Abstand  OO^^'^^r  gesetzt  werde.  Ferner  bezeichne  wie  zuvor  O  den 
Winkel,  welchen  der  nach  einem  Punkte  des  Umfanges  a  des  Kreises 
um  O'  gezogene  Radius  mit  der  Verbindungslinie  der  beiden  Mittel- 
punkte (y  bildet,  und  q  den  Abstand  Oa. 

Die  auf  den  Punkt  a  ausgeübte  Wirkung  ist ,  gerichtet    nach 

der  im  Punkte  a  an   den  Kreb  aE  gezogenen  Tangente   a^;   sie  mufs 
nach  der  Richtung  der  Tangente  a^  an  den  Kreis  um  O'  zerlegt  wer- 
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Während  n  Vorhergehenden  die  beiden  Elemente  ds 
in  Ä  und  ds'  ia  B  einander  parallel  waren,  und  senkrecht 
pu4.  g^^i^    ihre    Verbindungslinie    AB 

standen,  soll  jetzt  das  Element  ds' 
zwar  noch  mit  dem  Element  ds 
parallel  bleiben,  dagegen  von  B  nach 
C  (Fig.  4)  versetzt  werden,  so  dafs 
die  Verbindungslinie  AC  mit  der 
Richtung  der  Elemente  den  Winkel  q>  bildet.  Bezeichnet  r  den 
Abstand  der  beiden  Elemente  A  C,  so  ist  nach  S.  610  die  Wir- 
kung eines  Zuwachses  dto  auf  die  in  C  befindlichen  Aether- 


•       ^-1                                  dti                         in 
den,  und  dic«c  GomponeDte  iit  ^ cos(a/«sa cos  (Ö -4-1^), 

wenn  \ft  den  Winkel  a 00'  bedeutet.  Die  Wirkung  dauert  fort,  bis 
die  von  O  ausgehende  Schwingung  sich  bis  y  ausgebreitet  hat,  besteht 
also  während  emes  mit  ay  ^si  2  a  cos  (S  -^  tp)  proportionalen  Zeitraumes* 
U|p  die  Gröfse  der  auf  den  oberen  Halbkreis  ausgeübten  Inductions- 
^rkung  KU  finden,  mufs  daher  der  vorstehende  Ausdruck  noch  mit 
2  a  cos(9-4~<^)  und  dem  Bogeneleroent  aifO  multiplicirt  und  dann  zwi- 
schen  den  betrefienden  GrSnsen   integrirt  werden.     Die  untere  GrSnze 

ist  dssQ,  die  obere  9^  arc.  cos —  (vergl.  die  Anmerkung  auf  S.  613), 

d.  h.  dem  Punkt«  p  entsprechend,  wo  die  von  O  an  den  Kreis  um  O* 
gesogene  Tangente  diesen  Kreis  berührt.  Für  den  unteren  Halbkreis 
sind  die  Grünten  dieselben;  der  Ausdruck  för  die  Inductionswiikung  auf 
den  ganzen  Kreis  ist  also 


—  4a«ir«/ 


a 

9  SS  arc.  cos  — 

r 

cos""  (9 -\-xfi)  dB 


oder  da 


und 


—  4a'iri 


cos  (8  •+•  V>) 


rcos8- 


l/r^-4-a^  — 2racose 


r'sin^e 

8:sarc.  cos  —  ö*«  ätc.  cos  — 

BdB 


( r      dB ,  r    Bin^ 

(Jj^r^H-a'— 2racose    "  ^  ^(r^-ha^ -^2  r  a  cos  B)i 

e— 0  e— 0 
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theilchen  = -\   also  unabhängig  von  99.     Da  nun  das 

Element  ds'  mit  ds  parallel  ist,  und  die  von  ds  ausgehen- 
den Schwingungen  um  ds  als  Axe  erfolgen,  so  haben  diese 
Schwingungen  gegen  den  Querschnitt  des  Leiters  in  ds' 
genau  dieselbe  Lage  wie  zuvor,  d.  h.  sie  geschehen  in  der 
Ebene  des  Querschnittes  dieses  Leiters.  Es  werden  also 
dieselben  Schlüsse  gelten  wie  zuvor,  und  die  Inductions- 
Wirkung  des  Elementes  ds  auf  ds'  als  Folge  des  Wach- 
sens   des  Stromes  um  dw    wird,    ebenso   wie   zuvor,   mit 

proportional  seyn. 

Ist  der  Zuwachs  dw  des  Stromes  nicht  positiv,  sondern 
negativ,  nimmt  also  der  Strom  in  ds  um  dco  ah,  so  treffen 
seine  stärkeren  Schwingungen  zuletzt  die  rechte  Hälfte  des 
Querschnittes  0'  (Fig.  2),  und  die  Zeit,  während  welcher  sie 
noch  in  einem  Element  B  fortbestehen,  nachdem  sie  das 
entsprechende  Element  A  der  linken  Hälfte  verlassen  ha- 
ben, also  die  Zeit,  während  welcher  sie  zur  Erzeugung  eines, 
Inductionsstromes  wirksam  sind,  ist  gleichfalls  wie  zuvor 
mit  2  cos  6  proportional.  Man  erkennt  daher  leicht,  dafs 
eine  Abnahme  des  Stromes  denselben  Effect,  nur  in  umge- 
kehrter Rotation  hervorbringen  mufs,  vne  eine  Zunahme  um 
die  gleiche  Gröfse;  während  beim  Wachsen  des  ursprüngli- 
chen Stromes  der  Inductionsstrom  die  entgegengesetzte  Rich- 
tung hat  als  jejffer,  erhält  er  bei  der  Abnahme  die  gleidie 
Richtung  mit  ihm« 

Bisher  waren  die  Richtungen  der  beiden  Elemente  ds 
und  ds'  einander  parallel ;  es  mufs  noch  untersucht  werden, 
wie  sich  die  Verhältnisse  gestalten,  wenn  die  Richtungen 
*'»«.  ö.  der  Elemente  ds  und  ds'  (Fig.  5) 

einen  Winkel  mit  einander  bilden. 
Die  von  dem  stromführenden  Ele- 
mente ds  ausgehenden  Schwingun- 
gen erfolgen  um  ds  oder  DB  als 
Axe,  also  in  Ebenen,  welche  auf 
der    Linie    DH   senkrecht    stehen. 
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Treffen  diese  Schwingangen  aiif  ein  Leiterelement  ds'  ia 
B  oder  B\  das  mit  dem  Elemente  ds  den  Winkel  x  bildet, 
so  können  dieselben  nicht  vollständig  zui^  Erzeugung  von 
Schwingungen  um  ds'  verwandt  werden;  sie  müssen  viel- 
mehr erst  nach  der  Ebene  des  auf  ds'  senkrechten  Quer- 
schnittes zerlegt  werden,  indem  nur  dieser  Theil  Schwin- 
gungen um  ds'  als  Axe  hervorbringen  und  also  bei  der 
Bildung    von  Inductionsströmen  wirksam  seyn  kann.    Die 

Gröfse  desselben  wird  aus  der  vollen  Wirkung -,  wie 

sie  auf  ein  mit  ds  paralleles  Element  stattfindet,  durch  Mul- 
tiplication mit  cos;^  erhalten,  und  ist 

sss cos;f. 

Sind  also  zwei  Leiter  von  beliebiger  Form  gegeben,  de- 
ren Elemente  ds  und  ds'  darstellen,  und  wächst  der  im 
ersten  vorhandene  Strom  um   dot,  so  entsteht  im  zweiten 

eine  Inductionswirkung,  die  mit  — ^^  JJ^~^^^ —     dsds' 

proportional  ist,  wenn  (dSy  ds')  den  Winkel  bezeichnet 
welchen  die  Riditnngen  je  zweier  Elemente  ds  und  ds'  mit 
einander  bilden,  und  die  Integrale  zwischen  den  jedem  Lei- 
ter zukommenden  Gränzen  genoouuen  werden.  Wächst 
der  Strom  von  Null  ^  bis  w,   so   ist  der  Integralwerth  der 

elektromotorischen  Kraft  proportional  mit  —  ^Jj^    ** 

ds  ds'.  Das  zuvor  gefundene  Elementargesetz  giebt  also 
durch  Integration  das  von  Neumann  für  geschlossene 
Ströme  aufgestellte  Potential. 


b.    Indttetion  durch  Ortsveranderaxig  bei  constantem  Strome. 

Wenn  in  einem  Drahte,  dessen  Querschnitt  0  (Fig.  3) 
darstellt,  ein  constanter  galvanischer  Strom  fliefst,  so  bildet 
sich  um  diesen  Draht  ein  gleichfalls  constant  bleibendes  Sy- 
stem von  Schwingungen;  und  es  ist  oben  S.  613  (Anmer- 
kung) gezeigt  worden,  dafs  in  einem  in  diesem  Systeme  ir- 
gend wo  ruhenden  Leiter  0'  keine  selbstständige  Schwingun- 
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gen,  wie  sie  zur  Erzeugang  von  Inductionsstrdmen  erforder- 
lich sind,  entstehen  können. 

Diefs  ändert  sich  jedoch,  wenn  der  Strom  in  0  dem 
Leiter  ff  genähert  oder  von  ihm  entfemi  wird.  Gresetzt  es 
werde  der  Querschnitt  0  dem  Querschnitte  ff  um  dr  ge- 
nähert, so  erleidet  das  zuvor  bezeichnete  System  von 
Schwingungen  eine  Modification.  Die  in  dem  letzten  Zeit- 
theilchen  vor  der  Verschiebung  des  Querschnittes  0  ausge- 
henden Schwingungen  gleichen,  da  der  Strom  als  constant 
vorausgesetzt  ist,  den  in  den  früheren  Momenten  ausgesandten 
und  entsprechende  Oberflächenelemente,  wie  aß  und  /8 
(Fig.  3),  werden  dadurch  zu  gleichen  aber  entgegengesetzt 
gerichteten  Rotationen  angetrieben,  so  dafs  kein  Inductions- 
strom  sich  bilden  kann.  Wird  aber  0  dem  0'  um  c(r  ge- 
nähert, so  langen  die  beim  Eintritt  in  die  neue  Lage  aus- 
gesandten Schwingungen  in  stärkerem  Grade  in  aß  sm  als 
zuvor,  und  werden  also  durch  die  noch  in  der  früheren 
Stärke  in  yö  vorhandenen  Schwingungen  in  ihrem  Antriebe 
zur  Rotation  um  ff  nicht  vollständig  aufgehoben;  eine  sol- 
che Aufhebung  kann  vielmehr  erst  eintreten,  wenn  die  von 
der  neuen  Lage  ausgesandten  Schwingungen  im  Element  yS 
angelangt  sind.    Die  Gröfse  dieses  Unterschiedes  wird  aber 

nach  S.  611  gemessen  durch  ^^-,  wenn,  co  die  Intensität  des 

Constanten  Stromes  oder  die  Rotationsgeschwindigkeit  auf 
dem  Querschnitte  vom  Halbmesser  1  bezeichnet 

Betrachten  wir  wieder  den  einfachsten  in  Fig.  2  darge- 
stellten Fall,  wo  der  Halbmesser  des  Querschnittes  O'sssl 
und  gegen  den  Abstand  r  verschwindend  klein  ist.  Dann 
werden  die  von  0  in  der  um  dr  genäherten  Lage  ausgehen- 
den Schwingungen  ihre  Wirkung  zur  Erzeugung  von  selbst- 
ständigen Schwingungen  in  ff  verwenden,  bis  die  von  eben 
dieser  Lage  ausgehenden  Schwingungen  in  B  angelangt  sind. 

Wir  haben  daher  ebenso  wie  S.  615  den  Ausdruck  ^-^  mit 

2  cos^  0d&,  oder  wenn  wir  die  entsprechenden  Elemente 
der  oberen  und   unteren  Hälfte  des  Kreises  um  ff  zusam- 
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men&ssen,  mit  4  cos^  @d  9  zu  multiplidren  und  tod  0  s 

n 


his  ©  =  -|-  5KU  integriren,  so  dafs  wir  erhalten  ^^^  ^ 


nach  also  die  Induction  mit  ^-^  proportional  ist. 

Bisher  waren  die  beiden  Elemente  ds  und  ds\  deren 
senkrechte  Querschnitte  die  Kreise  0  und  0'  (Fig.  2)  dar- 
. stellen,  einander  parallel  und  senkrecht  auf  der  Verbindungs- 
linie ihrer  Mittelpunkte,  wie  A  und  B  in  Fig.  4.  Bei  Bück- 
sicht auf  die  früheren  Erläuterungen  (S.  615  und  616)  er- 
kennt man  aber  sofort,  dafs  eine  Verschiebung  des  Elemen- 
tes ds'  von  B  nach  C  (Fig.  4)  an  dem  obigen  Ausdrucke 
nichts  ändert,  wenn  die  Elemente  ds  und  ds'  noch  parallel 
bleiben;  dafs  dagegem,  wenn  die  beiden  Elemente  ds  und  ds' 
nicht  mehr  parallel  sind,  sondern  (Fig.  5)  mit  einander  den 
Winkel  x  bilden,  ebenso  wie  früher  der  obige  Ausdruck 
noch  mit  cos;^  zu  multipliciren  ist. 

Suchen  wir  die  Gröfse  der  Inductionswirkung,  welche 
durch  eine  Annäherung  des  Stromes  von  r  &=  oc   bis  r  =  r 

erfolgt,  so  erhalten  wir  —  —  cos;^,  d.  h.  gerade  denselben 

Werth,  als  wenn  das  Element  ds  im  Abstände  r  ruhig  ge- 
standen und  der  Strom  in  ihm  von  Null  bis  w  gewachsen 
wäre*). 

1)  Die  Bestimniung  der  Induction  für  den  Fall,  wo  der  Halbmesser  a 
des  Qaerschnittes  O'  gegen  den  Abstand  r  keine  verschwindende  Gröfse 
ist,  läfst  sich  am  leichtesten  aus  dem  S.  615  gegebenen  Ausdrucke  her- 
leiten. 

Der  Kreis  um  O^  (Fig.  6)  stelle  den  Querschnitt  des  Leiterelementes, 
Fig.  6. 


und  A  den  Mittelpunkt  des   Querschnittes  des   stromführenden   mit  0' 

y  Google 
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Im  Yorstehendeu  war  das  Leiterelement  als  mhendy  das 
stromführende  dagegen  als  bewegt  vorausgesetzt  word^i. 
Auf  diesen  Fall  läfst  sich  der  andere,  wo  das  stromführende 
Element  ruht  und  das  Leiterelement  bewegt  wird,  zurück- 
führen, indem  man  beiden  Elementen  gemeinschaftlich  eine 
der  Geschwindigkeit  des  Leiterelementes  gleiöhe,  aber  ent- 
gegengesetzt gerichtete  Geschwindigkeit  beilegt;  dadurch 
wird  das  Leiterelement  das  ruhende  und  das  stromführende 


in  derselben  £bene  liegenden  Elementes  in  seiner  nrsprüagliehen  Lage 
dar,  und  es  werde  dann  der  Strom  in  Ä  um  das  St&ck  dr^sjiB 
dem  Querschnitte  O*  genähert. 

Haben  r,  g,  S  und  \ff  dieselben  Bedeutungen  wie  in  der  Anmer- 
kung auf  S.  614,  so  ist  die  Inductionswirkung ,  welche  durch  das  An- 
wachsen eines  Stromes  von  Null  bis  w  auf  den  Leiter  O*  ausgefibt 
wird, 

Ossäre.  CO«  — 

r 


A      2         /cos' 


(e-hxf,)de 


e=o 

Aus  diesem  Ausdrucke  ergiebt  sich  durch  Differen^tion  nach  r  der 
Betrag  der  Luduction,  welche  bei  constantem  Strome  oi  in  O*  durch 
eine  Aenderung  des  Abstandes  der  Mittelpunkte  des  stromführenden  und 
des  inducirten  Drahtes  um  dr  entsteht 

CT  =3  arc.  cos —  9s=arc.cos  — 

_.    ,     I  fcos^je-h^ydS    dg        _  A     rf.cos*(e-4-y).rfe  d[^      |. 
(J  g*  dr  J    g  d\t  dr      ) 

©=o  e  =  o 

Die '  bei  der  Differentiation  nach  r  auf  die  GrSnzen  bezuglichen 
Glieder  werden  Null,  weil  die  untere  Grause  constant  ist,  die  obere 
aber  an  dem  Orte  des  Minimums  der  'VS^kung  (=5  0)  liegt.  Man  siebt 
leicht,  dafs  das  erste  Glied  des  rorstehenden  Ausdruckes  die  Inductiona- 
Wirkung  darstellt,. welche  eintreten  wurde,  wenn  bei  der  Annäherung 
um  AB  die  Schwingungen  stets  von  A  ausgingen}  und  also  EF  die 
für  ihre  IVirkung  in  Rechnung  zu  ziehende  Strecke  w^äre.  Damit  würde 
aber  die  Zeit  der  Einwirkung  zu  grofs  gesetzt  seyn,  indem  die  Wirkung 
der  am  Ende*  der  Verschiebung  von  B  ausgehenden  Schwingungen  schon 
nach  dem  Durchlaufen  der  Strecke  EO  aufhört;  die  durch  die  Aende- 
rung des  Winkels  i^  erzeugte  Verkürzung  in  der  Dauer  der  Einwirkung 
bringt  das  aweite  Glied  des  obigen  Ausdrucks  in  Rechnung. 
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Element  das  bewege,  während  durch  die  HinzufUgüng  einer 
bddai  Elem^it^a  gemeinschaftlichen  Bewegung  die  Induo- 
tironsra^iältnisse  nicht  geändert  werden. 


IX.     Ueber  die  thermoeleklrischen  Eigenschaften 
des  Bergkrystallesf  von   W.  HankeL 

(Aus  d.  Berichten  d.  K.  Sachs.  Gesellsch.  d.  Wissenschaften  1866, 
vom  Hm.  Verf.  ubersandt.) 


iJereits  im  Jahre  1840  konnte  ich,  gestützt  auf  eine  Reihe 
von  Unt»*sudbungen  an  Krystallen  von  Striegau  in  Schle- 
sien, den  Nadbweis  führen,  dafs  beim  Bergkrjstalle  drei  in 
ihrer  Lage  mit  den  drei  Nebenaxen  in  enger  Beziehung  ste- 
hende elektrische  Axen  existiren,  so  dafs  bei  normala*  Aus- 
bildung auf  den  Prismenflächen  sechs  abwechselnd  positive 
und  negative  Pole  sich  finden.  Indefs  reichte  das  damals 
mir  an  Krjstallen  zu  Gebote  stehende  Material  nicht  hin, 
die  Frage  nach  der  elektrischen  Vertheilung  am  Bergkry- 
stalle  vollständig  zu  lösen.  Bei  der  Wichtigkeit,  welche 
die  Th^moelektricität  der  Krystalle  wegen  ihres  Zusammen- 
hanges mit  der  Krystallform  und  der  Wärmebewegung,  be- 
sonders aber  beim  BergkrystaUe  wegen  ihrer  engen  Ver- 
knüpfung mit  den  optischen  Vorgängen  besitzt,  habe  ich  die 
weitere  Erforschung  derselben  niemals  aus  den  Augen  ver- 
loren, sondern  nach  Möglichkeit  das  geeignete  Material  an* 
Krystallen  zu  beschaflfen,  sowie  die  Beobachtungsmittdi  zu 
verfeinem  gesucht,  und  ich  darf  es  aussprechen,  dafs  es  mir 
durdi  die  über  eine  Reihe  von  Jahren  sidi  ausdehnenden 
Versuche  gelungen  ist,  die  thermoelektrische  Vertheilung 
am  Bergkrjstalle  vollständig  zu  ermitteln.  Die  Zusammen- 
stellung der  gewonnenen  Resultate  bildet  den  Inhalt  der 
vorgelegten  Abhandlung  (der  siebenten  in  der  Reihe  meiner 
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elektrischen  Untersnchungen^X  ^"^  ^^  bitte  mn  die  Erlaub- 
nifiB,  mit  Uebergehung  der  speddlen  krystallographisc^^i 
und  physikalischen  Eigenthündichkeiten  des  Bergkrjstalles, 
sowie  des  Beobachtungsverfahrens  und  der  speciellen  elek- 
trischen Prüfungen  der  einzelnen  Krjstalle,  die  in  der  Ab- 
handlung ausführlich  erörtert  und  durch  Zeichnungen  über- 
sichtlich dargestellt  sind,  mich  hier  auf  eine  kurze  Mitthei- 
lung der  allgemeinen  Resultate  beschränken  zu  dürfen.  Ich 
füge  nur  zuvor  noch  hinzu,  dalüs  durch  die  neueren  Unter- 
suchungen meine  früheren  Beobachtungen  durchaus  bestätigt 
worden  sind. 

Die  gewöhnliche  KrystaUform  des  Bergkrystalles  ist  ein 
reguläres  sechsseitiges  Prisma  mit  sechsflächiger  Zuspitzung 
an  den  Enden,  wobei  jedoch  die  Pyramidenflächen  in  ihrer 
Ausdehnung  groise  Unglddunäfsigkeiten  zeigen*  NameiÜich 
wechseln  sehr  häufig  drei  grölsere  PyramideoAächen  mit 
drei  kleineren  ab;  ein  Umstand,  der  Veranlassung  wurde, 
die  sechsflächige  Zuspitzung  nicht  als  die  gewöhnliche  ho- 
loedrische sechsseitige  Pyramide,  sondern  als  zwei  um  60® 
oder  180**  gegen  einander  verdrehte  Rhomboeder  von  glei- 
chen Winkeln,  deren  Flächen  eine  verschiedene  AiisbildüDg 
erlangt  haben,  zu  betrachlen.  Wir  wollen  diese  beiden 
Rhomboeder  oder  vielmehr  rh(Mnboederähnlidien  Gestalten 
nach  G.  Rose  als  Haupt-  und  Gegenrhomboeder  bezeich- 
nen, wobei  im  Allgemeinen  die  Gruppe  der  gröfseren  Flär 
chen  dem  Haupt-,  die  Gruppe  der  kleineren  Flächen  dem 
Nebenrhomboeder  angehört*). 

Aufser  den  Flächen  des  sechsseitigen  Prismas  und  d^ 
Rhomboeder  treten  häufig  noch  Abstumpfungen  der  Seiten- 
^cken  oben  und  unten  an  den  abwechselnden  Kanten:  des 
Prismas  au^  die  einer  sogenannten  trigonalen  Pyriuaaide  an- 
gehören, gewöhnlich  die  FcHin  eines  Rhombus  haben,  uipid 
daher  jLurz  Rhombenflächen  genannt  werden.    Diese  Rhom* 

1)  Seitdem  erschienen  im  XIII.  Bd.  der  Abhandl.  der  Köni^  Sachs.  Ge- 
sellschaft der  Wisseüsch. 

2}  Weitere  Kennzeichen  zu  ihrer  Unterscheidung  sind  iq  det  Abhandlung 
angegeben. 
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benflächen  sind  meistens  parallel  ihren  Combinationskanten 
mit  den  Flächen  des  Hauptrhomboeders  gestreift.  Je  nach- 
dem nun  diese  Rhombenflächen  am  oberen  Ende  in  Bezug 
auf  eine  Flädie  d«s  Hauptrhomboeders  rechts  oder  links 
liegen,  ist  der  Krjstall  ein  sogenannter  rechter  oder  linker; 
ein  Unterschied,  der  sich  auch  bei  der  optischen  Prüfung 
durch  die  Drehung  der  Polarisationsebene  des  Lichtes  nach- 
weisen läfst. 

Die  auch  häufig  vorkommenden  Abstumpfungen  der  Com- 
binationskanten der  Rhombenflächen  mit  den  Flächen  des 
Prismas  oder  der  Rhomboeder  rühren  von  sogenannten  tri- 
gonalen  Trapezoedern,  den  viertelflächigen  Gestalten  der 
zwölfseitigen  Pyramide,  her. 

Ich  wende  mich  nun  zunächst  zu  den  elektrischen  Ei- 
genschaften des  Bergkrystalles,  um  an  dieselben  später  Fol- 
gerungen in  Betreff  des  Krystallsystems  dieses  Minerales  an- 
zuschliefsen. 

1.    Thermoelektrische  Eigenschaften  des  Bergkrystalles. 

A,  An  beiden  Enden  gleich  tollkommen  ausgebildete 
Krystalle.  Ich  setze  zunächst  einen  an  beiden  Enden  voll- 
ständig ausgebildeten  einfachen  Bergkrystall,  wie  solche  in 
der  That  möglichst  vollkommen  in  den  Höhlungen  des  kör- 
nigen Kalksteines  und  in  den  Spalten  der  Mergelkugeln  vor- 
kommen, voraus;  er  sey  begränzt  von  kurzen  Flächen  des 
sechsseitigen  Prismas,  von  den  grofsen  Flächen  der  Haupt-, 
den  kleinen  Flächen  des  Gegenrhomboeders  und  trage  oben 
und  unten  auf  den  abwechselnden  Kanten  des  Prismas  die 
sechs  Flächen  einer  trigonalen  Pyramide  (Rhombenflächen). 
Je  nachdem  der  Krystall  ein  sogenannter  rechter  oder  lin- 
ker ist,  liegen  die  Rhombenflächen  auf  den  einen  oder  den 
anderen  drei  abwechselnden  Kanten. 

Das  allgemeine  Gesetz  über  die  elektrische  Vertheilung 
in  einem  einfachen  Bergkrystalle  ist  nun  folgendes:  beim 
Erkalten  sind  die  grofsen  Flächen  des  Hauptrhomboeders 
zum  gröfsten  Theile  negativ,  die  kleinen  Flächen  des  Gegen- 
rhomboeders zum  gröfsten  Theile  positiv.     Von  jeder  Flä- 
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che  des  Hauptrhomboeders  am  oberen  Ende  zieht  sich  so- 
dann in  einer  mit  den  Streifungen  der  Rhombenflächen 
(oder  w^enn  solche  fehlen,  mit  den  Combinationskanten  der 
Rhombenkanten  und  der  Flächen  des  «^  Hauptrhomboeders) 
ungefähr  parallelen  Richtung  eine  negative  Zone  über  die 
Prismenflächen  hinab  bis  zur  benachbarten  Fläche  des  Haupt- 
rhomboeders am  unteren  Ende;  in  gleicher  Richtung  geht 
beim  Erkalten  eine  positive  Zone  von  einer  Fläche  des  Gre- 
genrhomboeders  am  oberen  Ende  über  die  Prismenflächen 
bis  zu  der  benachbarten  Fläche  des  Gegenrhomboeders  am 
unteren  Ende.  Aus  diesen  Angaben  läfst  sich  leicht  entneh- 
men, dafs  die  beim  Erkalten  negativen  Zonen  über  diejeni- 
gen Prismenkanten  hinweggehen,  welche  keine  Rhombenflä- 
chen tragen,  während  die  positiven  Zonen  diejenigen  Pris- 
menkanten kreuzen,  welche  oben  und  unten  die  Rhomben- 
flächen tragen. 

Beim  Erwärmen^)  ist  die  elektrische  Vertheilung  die 
gerade  entgegengesetzte  als  beim  Erkalten;  ich  begnüge  ftiich 
daher,  im  Folgenden  stets  nur  von  den  elektrischen  Vor- 
gängen beim  Erkalten  zu  reden. 

Da  das  obere  und  untere  Ende  als  genau  gleich  ange- 
nommen wurde,  mithin  eine  ümkehrung  des  Krystalles,  wo- 
durch das  zuvor  untere  Ende  zum  oberen  wird,  keine  Aen- 
derung  im  Aussehen  des  Kry Stalles  erzeugt,  so  wird  auch 
das  Gesetz  der  elektrischen  Yertheilung  durch  eine  soldie 
Umkehrung  keine  Aenderüng  erleiden  dürfen,  was  in  der 
That  stattfindet.  Das  zuvor  ausgesprochene  allgemeine 
Gesetz  bedarf  aber  noch  einiger  kleinen  Zusätze;  ich  werde 
dieselben  gleich  der  Anwendung  desselben  auf  die  beiden 
verschiedenen  Modificationen  der  Bergkrjstalle  hinzufügen. 

a.  Sogenannte  reckte  (elektrisch  Unke)  Kry  stalle.  Die 
grofsen  Flächen  des  Hauptrhomboeders  am  oberen  Ende 
sind  in  der  Mitte  und  auf  ihrem  linken  Rande  negativ,  auf 
ihrem  rechten  Rande  schwach  positiv  (oder  unelektrisdi 
oder  sehr  schwach  negativ) ;  am  unteren  Ende  verhalten  sie 

1)  £ur  Henrorrufung  der  elektrischen  Polarität  ist  keine  hohe  Temperatur 
erforderlich;  gegen  200*  hört  der  BergkrjstaU  auf,  elektrisch  zu  se^n. 
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sich  ebenso,  d.  h.  sie  sind  in  der  Mitte  und  auf  ilirem  rech- 
ten Rande  negativ,  am  linken  Rande  schwach  positiv  (oder 
unelektrisch  oder  sehr  schwach  negativ).  Die  Yertheilung 
der  Elektricität  auf  den  kleinen  JPlächen  des  Gegenrhom- 
boeders  ist  der  auf  den  grofsen  Flächen  des  Hauptrhomboe-'' 
ders  entsprechend,  nur  hat  die  Polarität  gerade  das  entge- 
gengesetzte Vorzeichen.  Die  Prismenflächen  werden  durch 
eine  ungefähr  in  der  Richtung  der  von  rechts  oben  nach 
links  unten  gehenden  Diagonale  gezogene  Linie  in  zwei  ent- 
gegengesetzt elektrische  Stücke  getheilt;  das  an  den  Flächen 
des  Hauptrhomboeders  anliegende  Stück  ist  negativ,  das  an 
den  Flächen  des  Gegenrhomboeders  anliegende  positiv. 

b.  Sogenannte  linke  (elektrisch  rechte)  Krystalle.  Wäh^ 
rend  bei  den  sogenannten  rechten  Krystallen  die  elektrischen 
Zonen  von  rechts  oben  nach  links  unten  gerichtet  waren, 
geht  die  Richtung  dieser  Zonen  bei  den  sogenannten  linken 
Krjstallen  von  links  oben  nach  rechts  unten.  Die  grofsen 
Flächen  des  Hauptriiomboeders  am  oberen  Ende  sind  in 
ihrer  Mitte  und  auf  dem  rechten  Rande  negativ,  auf  dem 
linken  Rande  positiv  (oder  unelektrisch  oder  sehr  schwach 
negativ);  ebenso  verhalten  sich  diese  Flächen  am  untern 
Ende,  d.  h.  sie  sind  in  der  Mitte  und  auf  ihrem  linken 
Rande  negativ,  am  rechten  Rande  positiv  (oder  unelektrisch 
oder  sehr  schwach  negativ).  Entsprechend  ist  die  elektri- 
sche Yertheilung  auf  den  kleinen  Flächen  des  Gegenrhom- 
boeders, nur  hat  die  Polarität  tiberall  das  entgegengesetzte 
Vorzeichen.  Die  Prismenflächen  sind  durch  eine  ungefähr 
in  der  Richtung  der  von  links  oben  nach  rechts  unten  ge- 
henden Diagonale  gezogene  Linie  in  zwei  entgegengesetzte 
elektrische  Stücke  getrennt,  und  zwar  liegen  ebenso  wie  zu- 
vor die  negativen  Strecken  an  den  Flächen  des  Haupt-,  und 
die  positiven  an  den  Flächen  des  Gegenrhomboeders. 

B.  Krystalle,  toelche  an  einem  Ende  vollkommener  aus- 
gebildet sind  als  an  dem  andern,  oder  welche  überhaupt  nur 
an  einem  Ende  ausgebildet,  mit  dem  anderen  aufgewachsen 
sind.  Es  ist  ein  sehr  gewöhnlicher  Fall,  da&  bei  ringsum 
ausgebildeten  Krjstallen  beide  Enden  nicht  in  gleicher  Voll- 
PogceQdor£r«  AnnaL  Bd.  GJUXL  40 
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kommenheit  ausgebildet  sind;  dafs  während  z.  B.  das  eine 
Ende  drei  grofse  und  drei  kleine  Flächen  in  regelmäfsiger 
Abwechselung  zeigt,  das  andere  in  eine  Schneide  ausläuft; 
dabei  ist  dieses  letztere  Ende  gewöhnlich  etwas  verdickt 
und  weniger  klar  in  seiner  Masse,  erscheint  also  durchweg 
weniger  vollkommen  als  das  erstere,  was  sich  auch  in  Be- 
treff des  elektrischen  Verhaltens  darin  ausspricht,  dafs  die 
Polaritäten  gegen  das  erste  Ende  hin  eine  gröfsere  Stärke 
zeigen  als  am  zweiten.  Für  die  elektrische  Yertheilung  wird 
daher  das  erstere  vollkommenere  Ende  maafsgebend  aejn, 
und  diese  ringsum  ausgebildeten  Krystalle  werden  sich  nahe 
ebenso  verbalten,  wie  die  nur  an  einem  Ende  ausgebildeten, 
am  anderen  aber  aufgewachsenen  Individuell;  die  Prismen- 
flächen dieser  Krystalle  werden,  um  es  kurz  auszudrücken, 
vorzugsweise  unter  der  Herrschaft  des  voUkommneren  oder 
des  allein  ausgebildeten  Endes  stehen.  Wo  im  Glänze  der 
abwechselnden  Pyramiden-  und  Prismenflächen  sich  Unter- 
schiede finden,  weisen  auch  diese  Unterschiede  auf  eine  Zu- 
sammengehörigkeit der  Prismenflächen  mit  den  Pyramiden- 
flächen am  vollkommeneren  oder  allein  ausgebildeten  Ende 
hin,    . 

Auf  den  Flächen  des  Haupt-  und  Gegenrhomboeders  am 
vollkommenem  oder  allein  ausgebildeten  Ende  ist  die  Ver^ 
theilung  der  elektrischen  Polaritäten  genau  die  zuvor  unter 
A  aijgegebene.  Von  den  Flächen  des  Hauptrhomboeders 
gehen  sodann,  wenn  wir  das  soeben  genannte  Ende  als  obe- 
res nehmen,  negative,  und  von  den  Flächen  des  Gegenrhom- 
boeders positive  Zonen  in  mehr  oder  weniger  schiefen  Rich- 
tungen abwärts,  und  zwar  sind  diese  Richtungen  bei  den 
sogenannten  rechten  Krystallen  von  rechts  oben  nach  links 
unten,  bei  den  sogenannten  linken  dagegen  von  links  oben 
nach  rechts  unten  gewandt.  Je  nach  den  Umständen  kann 
die  Lage  der  Zonen  so  wenig  schief  seyn,  dafs  auf  manchen 
Flächen  die  Glänzen  der  verschiedenen  Zonen  mit  den  Pris- 
menkanten zusammenfallen,  d.  h.  dafs  eine  unterhalb  des 
Hauptrhomboeders  liegende  Prismenfläche  in  ihrer  ganzen 
Erstreckung  negativ,  und  eine  unterhalb  des  Gegenrhomboe- 
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ders  liegende  Fläche  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  positiv  er- 
scheint. Dennoch  ist  aber  auch  in  diesem  letzten  Falle  der 
Unterschied  zwischen  den  beiden  Modificationen  der  Berg^ 
krjstalle  leicht  zu  erkennen:  zeigt  eine  Prismeniläcbe  in 
ihrer  ganzen  Erstrerkimg  dieselbe  Polarität,  so  ist  die  elek- 
trische Erreguiig  bei  sogenannten  rechten  Krjsfallen  am  lin- 
ken Rande  stärker  als  am  rechten,  bei  sogenannten  linVen 
dagegen  am  rechten  Rande  stärker  als  am  linken;  die  Pris- 
menflächen verhalten  sich  dann  ähnlich  wie  die  Bhomboe- 
derflächen,  wenn  auf  diesen  ebenfalls  nur  eine  Polarität 
auftritt.  Das  andere  weniger  vollkommen  gebildete  Ende 
macht  seinen  Emflufs  je  nach  seiner  Ausbildung  mehr  oder 
weniger  geltend.  Wo  beide  Enden  nicht  unterschieden 
werden  künnen,  hat,  wie  schon  oben  erwähnt,  eine  solche 
Unterscheidung  auch  in  elektrischer  Beziehung  keine  Bedeu- 
tung, indem  beide  Enden  in  gleicher  Weise  hervortreten, 
und  der  Krystall  beliebig  umgekehrt  werden  kann,  ohne  die 
elektrische  Yertheilung  zu  ändern^). 

C.  Störungen  der  regelmäfsigen  Yertheilung  der  elek^ 
trisehen  Polaritäten.  Im  vorhergehenden  Abschnitte  wurden 
die  durch  mangelhafte  oder  gar  nicht  erfolgte  Ausbildung 
des  einen  Endes  der  Hauptaxe  erzeugten  Abweichungen  im 
Auftreten  der  beiden  elektrischen  Polaritäten  von  der  bei 
an  beiden  Enden  gleich  vollkommen  ausgebildeten  Krystal- 
len  beobachteten  normalen  Vertheilung  angegeben.  Wei- 
tere Störungen  in  der  Stärke  und  der  Ausdehnimg  der  ver- 
sdiiedenen  elektrischen  Zonen  entstehen  nun  durch  Zwil- 
lingsbildungen, die  beim  Bergkrystall  aufserordentlich  häufig 
auftreten^),  und  das  Eigen thümliche  haben,  dafs  sie  in  ihrer 
äufseren  Form  sich  von  den  einfachen  Krystallen  nicht  unter- 
scheiden; die  einzelnen  Individuen  sind  nämlich  mit  paralle- 

1)  In  der  Abhandlung  sind  die  speciellen  Untersuchungen  an  sehn  rechten 
und  acht  linken  Bergkrystalien  durch  Eintragen  der  auf  den  yerschie- 
denen  Flächen  ausgeführten  Messungen  in  die  Netse  der  betreffenden 
Krjstalle  vorgelegt. 

2)  Nach  Descloiseauz  gehört  ein  in  seiner  ganten  Masse  homogener 
fiergkrjstali  su  den  mineralogischen  Seltenheiten« 

40* 
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len  Axeu  imd  coi¥iicidireaden  Flächen  entweder  mittelst  An- 
einanderlegens  oder  mittelst  Durchwachsung  (wobei  jedes 
Individuum  in  mehrere  Theile  getrennt  sejn  kann)  zu  einem 
äufs^lich  einfach  erscheinenden  Krystalle  vereinigt,  wobei 
die  Gränzen  der  Zusammenfügung  auf  den  Rhomboeder- 
und  Prismenflächen^  öfter  durch  Unterschiede  ,in  Glanz  und 
Glätte  der  Flächen  erkennbar  bleiben.  Lagern  sich  Schich- 
ten verschiedener  Krystalle  in  verschiedenen  Stellungen  über- 
einander, so  wird  diese  Ueberlagerung,  wenn  ungleichna- 
mige Zonen  übereinander  fallen,  eine  Schwächung  der  elek- 
trischen Polaritäten  bewirken,  während  die  Eünkeilung  eines 
Bruchstückes  eines  Krjstalles  in  einen  anderen  sich  auiser 
durch  Schwächung  der  elektrischen  Intensität  auch  durch 
mehlfache  Abwechselungen  in  den  Zonen  bemerklich  ma- 
chen kann^). 

2.    Krystallaystem  und  Krystallformen  des  Bergkrystalles. 

Ueber  das  Krjstallsjstem  des  Bergkrystalles  herrscht 
unter  den  Mineralogen  bis  jetzt  noch  keine  Uebcreinstim- 
mung;  während  Descloizeauxim  Anschlüfs  an  die  Ansicht 
Hauy's  ihn  der  scalenoedrisch  hemiedrischen  Abtheilung 
des  hexagonalen  Systemes  zuweist,  stellt  ihn  Naumann  in 
die  trapezoedrisch  tetartoedrische  Abtheilong  dieses  Syste- 
mes. Die  im  Vorstehenden  kurz  erläuterten  elektrischen 
Erscheiaungen  weisen  aber  mit  Bestimmtheit  darauf  hin,  dafs 
die  Wahrheit  so  zu  sagen  zwischen  den  beiden  zuvor  an- 
geführten Ansichten  in  der  Mitte  liegt:  der  Bergkrystall  ge- 

1)  In  der  Abhandlung  sind  von  drei  wesentlich  zusanimengesettten  Kry- 
stalleu  die  Messungen  niitgetheilt;  aufserdem  sind  an  mehrern  andern, 
wo  durch  Einschieben  geringerer  fremder  Bruchstücke  eine  Störung  der 
normalen  elektrischen  Vertheilung  durch  theiiweises  Verdrängen  einzel- 
ner Zonen  eingetreten  war,  diese  Einschiebsei  mittelst  optischer  Unter- 
suchung nachgewiesen  worden. 

Beiläufig  sey  noch  bemerkt,  dafs  viel  mehr  Krystalle  untersucht  sind, 
als  in  der  Abhandlung  speciell  angeführt;  bei  der  Auswahl  der  abtubil- 
denden leitete  mich  besonders  die  Absicht ,  die  verschiedenen  mdglichen 
Abweichungen  in  der  elektrischen  Yertlieilung  von  der  normalen,  so  weit 
thunlich  vollständig  darzulegen. 
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hört  zur  trapezoedrisch  hemiScbrischen  Abtheilung  des  hexa- 
gonalen  Sjtemes. 

Die  beiden  Bhomboeder  oder  viehnehr  rhomboederähn- 
lichen  Gestalten,  die  wir  bisher  als  Haupt-  und  Gegenrhom- 
boeder  bezeichnet  haben,  sind  nämlich,  wie  deutlich  die 
elektrischen  Zonen  beweisen,  als  heiagonale  Trapezoeder 
aufzufassen,  und  zwar  ist  in  den  sogenannten  rechten  Krj- 
stallen  ein  linkes,  und  in  den  sogenannten  linken  Krjstallen 
ein  rechtes*)  Trapezoeder  enthalten.  Von  den  vier  um  den 
Endpunkt  einer  Halbaxe  gelegenen  Flächen  gehören  nur 
rwei  zu  dieser,  die  beiden  anderen  aber  zu  den  benachbar- 
ten Halbaxen. 

Bei  allen  thermoelektrischen  Krjstallen  ist  bis  jetzt  eine 
hemimorphische  Ausbildung  an  den  polarisch  entgegenge- 
setzten Endpunkten  der  elektrischen  Axen  beobachtet  wor- 
den; von  dieser  bis  jetzt  ausnahmelos  geltenden  Regel  wird 
auch  der  Bergkrjstall  keine  Ausnahme  machen  dürfen.  Der 
Hemimorphismus  verlangt  aber  durchaus  nicht,  dafs  an  den 
polarisch  entgegengesetzten  Enden  nur  von  einander  völlig 
verschiedene  Gestalten  auftreten ;  es  genügt,  wie  zahlreiche 
Beispiele  am  Turmalin,  Boracit  usw.  darthun,  wenn  krystal- 
lographisch  gleiche  Flächen  an  den  beiden  polarisch  entge- 
gengesetzten Enden  in  verschiedener  Ausdehnung  oder  in 
verschiedenen  physikalischen  Zuständen  (Glanz,  Glätte)  er- 
scheinen. 

Beim  Bergkrystall  flEillen  die  elektrischen  Axen  mit  den 
Nebenaxen'  zusammen,  und  ist  durch  diesen  Umstand  zu- 
gleich die  physische  Existenz  dieser  Nebenaxen  nachgewie- 
sen^)* Wenn  also  beim  Bergkrystalle  ein  Hemimorphismus 
an  den  polarisch  entgegengesetzten  Enden  der  elektrischen 
Axen  auftreten  soll,  so  mufs  derselbe  an  den  Endpunkten 
der  Nebenaxen  sich  zeigen.  Lassen  wir  die  hemimorphisdie 
Bildung  an  den  entgegengesetzten  Endpunkten  der  Neben- 
axen  zunächst  nur  in   einer  ungleich  grofsen  Ausdehnung 

1)  Ueber  diese  BenennuDgen  s.  die  Abhandlung. 

2)  Die  daraus  för  die  kr^stallographischen  Betrachtungen    sich  ergebenden 
Folgeningen  sind  in  der  Abhandlung  erörtert. 
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der  zu  diesen  Endpunkten  gehörigen  zweiflSdbigen  Systeme 
des  als  sechsseitige  Pyramiden  erscheinenden  hexagooalen 
Trapezoeders  sich  ausdrücken,  so  erhallen  wir  anstatt  einer 
scheinbar  holoedrischen  sechsseitigen  Pyramide  eine  Form, 
welche  aus  zwei  zu  einander  in  verwendeter  Stellung  ste- 
henden rhomboedrischen  Gestalten,  die  wir  oben  ak  Haupt- 
und  Gegenrhomboeder  unterschieden  haben,  zu  bestehen 
scheint.  Wird  die  Hauptaxe  eines  hexagonalen  Trapezojfders 
unendlich,  so  entsteht  ein  gleichseitiges  sechsseitiges  Prisma, 
dessen  Flächen  aber  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  im  Allge- 
meinen nicht  gleichartig  sind ;  die  Gränzlinie  der  beiden  un- 
gleichartigen Stücke  steht  mit  der  Ausbildung  der  Enden  im 
engen  Zusammenhange. 

Je  nachdem  nun  der  Bergkrystall  ein  sogenannter  redi- 
ter  oder  linker  ist,  gehören  die  Rhomboederflächen  von  glei- 
cher Ausbildung  entweder  in  der  Richtung  von  rechts  oben 
nach  links  unten  oder  in  der  Riditung  von  links  oben  nach 
rechts  unten  zu  einander;  indefe  bietet  d^  blofse  Anbliek 
der  Fischen  der  Pyramide  und  des  Prismas  kein  Mittel  dar, 
die  Richtung,  in  welcher  die  zusammengehörigen  Flächen 
liegen,  zu  bestimmen. 

Die  geringere  Ausdehnung  der  Flächen  des  Geg^arhom- 
boäders  wies  auf  eine  mindere  Ausbildung  derjenigen  Halb* 
axen  hin,  zu.  denen  diese  Flächen  gehören.  Unterwerfen 
wir  die  sogenannte  gleichschenklige  Pyramide  zweiter  Art 
dem  Hemimprphismas,  indem  nir  nun  eine  Halbaxe  um  die 
andere  im  Verhältnifs  von  l :  2  verlängern,  und  lassen  da- 
bei diejenigen  Axen.  unverlängert,  zu  welchen  die  Fläd^en 
desi  Gegenrhomboeders  gehören,  und  deren  minderes  Her*- 
Tortreten  eben  durch  die  geringere  Ausdehnung  dieser  Flä- 
chen n?ichgewiesen  war:  so  entstebt  eine  trigonale  Pyraffiide, 
deren  Flächen  (Rhombenflächen)  al$o  die  oberen  und  unte- 
ren Enden  der  den  eben  bezeichneten  Qalbaxen  angehören- 
den Kanten  abstumpfen;  diese  Kanten  sind  fol^ch  mit  den 
Flächen  des  Gegenrhomboeders  elektrisch  gleichartig,  über 
sie  hinweg  mufs  sich  die  positive  Zone  von  den  oberen 
Flächen   des  Gegenrhomboeders   zu   den   unteren  Flächen 
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desselben  hinabziehen,  wie  diefs  in  Wirklichkeit  statt  hat. 
Die  ungleich  grofsen  Flächen  der  beiden  Bhomboeder  deu- 
ten zwar  auf  eine  schiefe  Lage  der  Zonen  hin,  geben  aber 
keine  Hinweisung  auf  die  Richtung  derselben;  andererseits 
fehlt  in  den  Flächen  der  trigonalen  Pyramide  (den  soge- 
nannten Rhombenflächen)  jede  Beziehung  zu  einer  Drehung 
(oder  schiefen  Lage),  dafür  bekunden  sie  aber  einen  Unter- 
schied unter  den  verschiedenen  Endpunkten  der  Nebenaxen; 
daher  vermögen  Rbomboeder-  und  Rhombenflächen  nur  im 
Verein  den  Sinn  der  Drehung  mit  Bestimmtheit  auszudrücken. 
Lassen  wir  die  hexagonalen  Trapezoeder  selbst  hemimor- 
phisdi  auftreten,  so  erhalten  wir  trigonale  Trapezoeder,  und 
das  mindere  Hervortreten  derjenigen  Halbaxen,  an  welchen 
die  Rhombenflächen  erscheinen,  wird  nd)en  diesen  im  All- 
gemeinen auch  die  Flächen  der  trigonalen  Trapezoeder  er- 
scheinen lassen^).  Da  jedoch  der  Hemimorphismus  nicht 
absolut  verschiedene  Gestalten,  sondern  nur  eine  verschie- 
dene Auslnl^ng  der  Flächen  an  den  entgegengesetzten  En- 
dta  einer  polaren  Axe  verlangt,  so  wird  ein  geringes  Auf- 
treten von  Flächen  der  trigonalen  Pyramide  und  Trapezoe- 
der auch  an  den  andern  drei  abwechselnden  Halbaxen  nicht 
absolut  aasgeschlossen  seyn,  und  also  das  Vorkommen  der 
genannten  Flächen  an  mehr  als  drei  abwechselnden  Kanten 
nicht  nothwendig  auf  eine  Zwillingsbildung  hinweisen. 


X.     Elektroskopische  JVhtizen; 
Ton  J.  C.  Poggendorff. 

(\us  den  Monatsberichten  der  Akad.  März  1867). 


iJekanntlidi  hat  das  Pyroxylin-,  Pyroxyl-  oder  Pyro-Papier 
aufser  einer  hohen  Entzündlichkeit  auch  die  Eigenschaft  durch 
Reihung  mit  den  meisten  organischen  Substanzen  ungemein 
stark  negativ  elektrisch  zu  werden.    Ein  Streif  dieses  Pa- 

1)  £ib  Gleiches  gilt  auch  von  dem  trigonalen  und  ditrigonalen  Prisma« 
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piers,  zwischen  den  Fingern  bindurdi  gezogen,  ist  daher  ein 
in  vielen  Fällen  sehr  brauchbares  Spektroskop.  Der  Verf. 
hat  dassdbe  oft  benutzt,  um  sich  bei  Tage  von  der  Rich- 
tung des  Stroms  in  der  Holtz 'sehen  Elektrisirmaschine  zu 
überzeugen  (des  Abends  ergiebt  sie  sich  sdion  ohne  weite- 
res aus  dem  Anblick  der  Lichtpinsei  an  der  rotirenden 
Scheibe)  oder  bei  der  gewöhnlichen  Maschine  die  Umkeh- 
rung nachzuweisen,  welche,  nach  Hm.  Holt z's  {Entdeckung, 
die  Scheibe  derselben  in  ihrem  elektrischen  Zustand  erfährt, 
wenn  man  sie  mit  einem  Spitzen-Kamm  bestreicht  oder  auch 
bei  vollständig  abgeleitetem  Conductor  in  Drehung  versetzt 
Bei  negativ  elektrisdien  Körpern  ist  diefe  Elektroskop  un- 
ter allen  Umständen  zuverlässig,  weil  es  von  ihnen  abge- 
stoßen wird;  bei  positiv  elektrischen  aber  ist  es  nur  brauch- 
bar, wenn,  wie  in  genannten  Fällen,  deren  Elektridtät  so 
stark  ist,  dafs  sie  schon  aus  bedeutenden  Ent£miungen  wir- 
ken, denn  in  der  Nähe  wird  das  Papier  auch  schon  von  in- 
differenten Körpern  durch  Influenzwirkung  angezogen. 

Dieser  Uebelstand  veranlafste  den  Verf.  darüber  nach- 
zudenken, ob  es  nicht  möglich  sej,  einen  Körper  zu  finden, 
der  ein  ähnliches  zuverlässiges  Elektroskop  für  positive 
Elektricität  abgeben  könne.  Anfänglich  glaubte  er  einen 
solchen  in  dem  von  v.  Kobell  empfohlenen  Gemsbart  zu 
erblicken,  und  allerdings  ist  derselbe  brauchbar;  allein  ab- 
gesehen davon,  dafs  Gemshaar  nicht  jedem  Physiker  zu  Ge- 
bote steht  (der  Verf.  verdankt  Hm.  v.  K.  eine  Probe  davon), 
ist  es  auch  für  manchen  Gebrauch  zu  subtil,  und  selbst  zu 
rigid.  Ueberdlefs  zeigten  ihm  bald  einige  in  dieser  Bezie- 
hung angestellten  Versuche,  dafs  dieses  Mittel  entbehrlich 
ist,  indem  es  mehr  als  eine  Substanz  giebt,  welche  die  ge- 
wünschte Eigenschaft  besitzt  und  Jedermann  zugänglich  ist-  , 
Im  Verfolge  dieser- Untersuchung  gerieth  der  Verf.  darauf, 
das  Verhalten  der  Metalle  bei  der  Reibung  mit  gewissen 
Isolatoren  näh^  ins  Auge  zu  fassen,  und  es  gelang  ihm  da- 
bei Gesichtspunkte  zu  gewinnen,  welche  diesem  schon  so 
vielfach  und  häufig  mit  dem  widersprechendsten  Erfolge  be- 
handelten Gegenstand  ein  neues  Interesse  verleiben  möchten« 


Digitized  by 


Google 


633 

Da  er  die  Untersachung  noch  fortzusetzen  gedenktr  so  be- 
schränkt er  sich  vorläufig  auf  Mittheilung  einiger  der  haupt- 
sächlichsten Ergebnisse, 

Die  untersuchten  Isolatoren  waren:  Horngunmii  (Kamm- 
Masse),  Gruttapercha,  Kautscfauck,  Patentgummi,  Wachstafft, 
Wachs  (weiÜBes),  Colophonium,  Schellack,  Siegellack,  Schwe- 
fel, Bernstein,  Copal,  Seide,  Pyroxylinpapier,  Collodium  und 
Schieüsbaumwolle,  und  die  damit  geriebenen  Metalle  und 
Leiter:  Graphit,  Kohle  (Gas-Kohle),  Platin,  Gold,  Palladium, 
Silber,  Quecksilber- Amalgam  (Kienmajer'sches  und  Spiegel- 
folie), Zinn,  Wismuth,  Antimon,  Kupfer,  Zink,  Kadmium, 
Eisen,  Blei,  Aluminium  und  Magnesium. 

Wiewohl  hin  und  wieder,  aus  noch  nicht  aufgeklärten 
Gründen,  einzelne  Ausnahmen  vorkommen,  so  glaubt  der 
Yert  doch  als  allgemeine  Regel  aufstellen  zu  können,  dafs 
die  sogenannten  elektro-negativen  Metalle:  Platin,  Gold,  Pal- 
ladium, Silber  usw.  die  angeführten  Isolatoren  bei  der  Rei- 
bung poiitie  machen,  während  die  elektro- positiven  Me- 
talle: Zink,  Kadmium,  Eisen  usw.  dieselben  in  den  negati- 
ven Zustand  versetzen.  Ein  fast  nie  versagendes  Beispiel 
dieser  Regel  bietet  das  Homgummi  dar;  gerieben  oder  viel- 
mehr sanft  gestridien  mit  Platin  wird  es  positiv,  mit  Zink 
oder  Eisen  dagegen  nega^tiv. 

Besonders  auffallend  ist  die  Wirkung  des  Amalgams,  So 
weit  die  bisherigen  Erfahrungen  des  Verf.  reichen,  macht 
es  alle  Isolatoren  ohne  Unterschied  positiv.  Selbst  das  Py- 
rox  jlinpapier  und  das  Collodium,  zwei  der  negativsten  Sub- 
stanzen, die  man  kennt,  bilden  davon  keine  Ausnahme,  und 
wenn  es  auch  bei  der  Schiefsbaumwolle  manchmal  schwer 
hält  sie  poativ  zu  machen,  so  findet  man  doch  bald,  dafs 
diefs  mehr  an  der  faserigen  Structur  als  an  der  Natur  des 
Sto£Ees  liegt.     Sie  kann  wenigstens  positiv  werden. 

Der  Verf.  bediente  sich  hierzu  anfangs  des  auf  einge- 
fettetem Leder  ausgestrichenen  Kienmayer'schen  Amalgams. 
Dabei  ist  nun  freilich  nicht  gut  zu  vermeiden,  dafs  sich 
Amalgampünktchen  abreiben  und  auf  den  Isolator  setzen. 
Indefs  findet  diese  Abreibung,  von  welcher  man  geneigt  seyn 
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könnte  die  Wirkung  herzuleiten,  hauptsScUich  nur  in  der 
ersten  Zeit  der  Auftragung  des  Amalgams  statt;  )emehr  das- 
selbe auf  dem  Leder  eintrocknet,  desto  mehr  nimmt  sie  ab, 
und  nach  8  oder  14  Tagen  ist  sie  so  gut  yvie  ganz  ver- 
schwunden, sobald  der  Isolator  eine  glatte  Fläche  hat  und 
nur  sanft  gerieben  wird,  wobei  dennoch  die  positiv  ma- 
chende Wirkung  des  Amalgams  nicht  ausbleibt. 

Vollends  entfernt  man  die  Abreibung,  wenn  man  sich 
des  festen  Amalgams  der  Spiegelbelegung  bedient,  indem 
man  den  Isolator  sanft  zwischen  den  Rückseiten  zweier  be- 
legten Spiegelgläser  hindurch  zieht. 

Auf  diese  Weise  kann  man  sich  nun  aus  Pyroxylin-Pa- 
pier mit  Leichtigkeit  ein  für  positive  Elektricität  sicher  brauch- 
bares Elektroskop  darstellen.  Man  kann  diesen  Zweck 
aber  auch  auf  andern  W^egen  erreichen,  zunächst  dadurch, 
dafs  man  den  Papierstreif  eine  W^eile  zwischen  zwei  mit 
Pelzwerk  geriebenen  Horngummiplatten  gelinde  prefst;  der 
Streif  wird  dann  durch  Influenz  positiv.  Noch  besser  ge- 
lingt diefs,  wenn  man  statt  des  Papiers  ein  schmales  dünnes 
Seidenband  (Marccllin)  anwendet,  da  es  die  positive  Inflo- 
enz-Elektricität  leichter  annimmt. 

Das  Homgummi,  welches  durch  Pelzwerk  gerieben,  tso 
ungemein  negativ  elektrisch  wird,  erlangt  durch  Reibung 
mit  Amalgam  einen  Grad  von  poativer  Elektrisirung,  der 
dem  des  Glases  wenig  oder  gar 'nicht  nachsteht.  Es  ist  da- 
durch die  Möglichkeit  gegeben,  Elektrisirmaschinen  mit  Schü- 
ben von  Homgummi  zu  construiren.  Der  Verf.  hat  einen 
derartigen  Versuch  gemacht,  indmn  er  in  seiner  Maschine 
die  Glasscheibe  durch  eine  solche  Gummischeibe  ersetste. 
Anfangs  war  die  Wirkung  in  der  That  auch  der  des  Glases 
so  gut  wie  gleich;  allein  sie  hielt  nicht  vor,  was  er  gen^t 
ist  dem  Umstände  zuzuschreiben^,  dafs  das  Amalgam  durcb 
den  Schwefelgehalt  des  Homgummi  eine  allmähliche  Zer- 
setzung zu  erleiden  scheint.  Auch  zeigte  sich,  dafs  die 
Schutzblätter  von  WachstafEt  nicht  anwendbar  »nd,  weil  sie 
das  Homgummi  negativ  machen,  also  die  Wirkung  des  Reib- 
xeoges  sdiwäehen  Imd  selbst  umkehren,  wäfareiNl  sie  beim 
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Glase  dieselbe  verstfirken.  Es  mofsten,  um  diesen  Ucbel- 
stand  zu  verhüten »  Schutzblätter  von  Pyroxjiinpapier  ge- 
nommen werden,  die  auch  bei  Glasscheiben  gute  Dienste 
thun. 


XL     Ueber    eine   neue  elektrische  Betcegungs^ 
erscheinung;  von  J.  C,  Poggendorff. 

(\ii9  d.  Monatsberichten  d.  Akad.  Juni  1867). 


IJewegungsersdieinungen,  hervorgebracht  durch  directe 
oder  indirecte  Wirkung  elektrischer  Ströme,  sind  schon  häu- 
fig und  unter  den  mannig&ltigsten  Formen  beobachtet  wor- 
den; ich  wüfiste  aber  nicht,  dafs  |e  von  derjenigen  die  Bede 
gewesen  wäre,  von  welcher  ich  mir  erlauben  will,  hier  einen 
kurzen  Bericht  zu  erstatten. 

Veranlassung  sie  zu  beobachten,  gab  mirder  Verfolg 
der  elektroskopischen  Versuche,  deren  Besultate  idi  in  der 
Klassensitzung  vom  18«  März.  d.  J.  mifgetheilt  habe.  Unter 
Anderen  beschäftigte  ich  mich  damals  mit  der  Elektricitäts- 
Erregung  bei  Beibung  des  Quecksilbers  gegen  Isolatoren. 
Die  räthselhaften  Anomalien,  welche  dabei  schon  von  älte- 
ren Physikern  wahrgenommen  wurden  and  ich  in  vollem 
Maafee  bestätigt  fand,  riefen  die  Frage  hervor,  ob  dieselben 
auch  bei  Ausschlufs  der  Luft  stattfinden  würden,  und  so 
lenkte  ich  meinen  Blick  auf  den  sogenannten  Phosphorus  mer- 
eurialiSf  der  bekanntlich  in  der  früheren  Geschichte  der 
Elektridtät  eine  so  interessante,  man  könnte  sagen  ergötz- 
liche Bolle  gespielt  hat^). 

Zu  dem  Ende  lieOs  ich  mir  einige  solche  Mercurialphos- 
pbore  anfertigen,  d.  h.  luftleere  Bohren,  die  eine  gewisse 
Menge  Quecksilber  enthielten,  und  die  überdieis,  um  den 
elditrischen  Zustand  des  eingeschlossenen  Metalls  untessuchen 

1)  Sieh«:  Riefs,  Lehre  von  der  Reibungs^Elelitricitat  Bd.  H,  S,  146. 
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zu  können,  entweder  an  einem  oder  an  beiden  Enden  mit 
einem  eingesdimolzenen  Platindraht  versehen  waren. 

Die  erste  Röhre,  welche  untersncht  wurde,  enthielt  nur 
einen  Draht.  Sie  leuchtete,  im  Dunklen  geschaukelt,  vor- 
trefflich, und  mit  dem  Draht  an  ein  Elektrometer  gebracht, 
bewirkte  sie  eine  heftige  Divergenz  der  Blättchen  desselben. 
Die  Divergenz  war  negativ,  also  normal. 

Um  zu  sehen,  ob  eine  Elektrisirung  der  Röhre  dieses 
Resultat  verändern  wtirde,  bekleidete  ich  sie  nach  beiden 
Enden  hin  mit  einem  breiten  Streifen  Stanniol,  und  legte 
sie  als  luftleere  Doppelflasche  quer  auf  die  Elektroden  ^er 
Holtz'schen  Maschine. 

Der  Strom  der  Maschine  änderte  aber  nichts  an  dem 
Zustand  des  Quecksilbers;  es  war  nach  wie  vor  negativ. 

Dagegen  glaubte  ich,  während  die  Röhre  auf  den  Elek- 
troden lag,  eine  gewisse  Bewegung  an  dem  Quecksilber 
wahrgenommen  zu  haben,  die  aber  begreiflich  keinen  be- 
stimmten Charakter  haben  konnte,  da  der  Strom  in  einer 
solchen  Flasche  ein  hin-  und  herlaufender  ist. 

Ich  liefs  daher  einen  zweiten  Phosphor  anfertigen,  ver- 
sehen mit  Platindrähten  an  beiden  Enden,  und  leitete  den 
Strom  der  Maschine  der  Länge  nach  durch  die  Röhre,  welr 
che  möglichst  horizontal  gelegt  word^i  war. 

Auch  jetzt  sah  ich  wiederum  eine  Bewegung  am  Queck- 
silber, zwar  deutlicher  und  bestimmter  als  zuvor,  aber  kei- 
neswegs so  entschieden,  dafs  ich  sie  hätte  für  eine  reelle 
ausgeben  mögen. 

Ebenso  verhielt  es  sich  mit  einer  dritten,  vierten  und 
selbst  fCinften  Röhre,  wiewohl  bei  dieser  letzten  die  Erschei- 
nung schon  eine  solche  Gestalt  angenommen  hatte,  dads  idi 
die  Ueberzeugung  gewann,  es  mit  keiner  Täuschung  zu  thun 
zu  haben.  ^ 

Eine  sechste  Röhre  endlich  entfernte  )eden  Zweifel. 
Diese  Röhre  war  mit  ganz  besonderer  Sorgfalt  zubereitet 
worden.  Sie  war  nicht  allein  aufs  höchste  evacuirt,  sondern 
auch  das  Quecksilber  darin  längere  Zeit  in  starkem  Sieden 
gehalten  worden,  so  dafs  es,  beim  Neigen  der  Röhre,  mit 
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hellem  Klang  gegen  die  Enden  derselben  ansdilug.  lieber- 
diefs  war  die  Röhre  an  beiden  Enden  auf  eine  Strecke  von 
ungeföhr  1  Zoll  aufrecht  gebogen,  um  die  dort  eingeschmol- 
zenen Platindrähte  während  des  Stroms  aufser  Berührung 
mit  dem  Quecksilber  zu  setzen,  deshalb,  weil  ich  bemerkt 
zu  haben  glaubte,  dafs  die  Beweglichkeit  des  Quecksilbers 
durch  eine  solche  Berührung  (vielleicht  in  Folge  von  Amal- 
gambildung) verringert  wird. 

Diese  Röhre  nun,  in  welcher  das  Quecksilber  einen  ho- 
hen Grad  von  Beweglichkeit  hatte,  wurde  mittelst  Draht- 
fiäkchen  an  die  Elektroden  der  Maschine  gehängt,  solcher- 
gestalt, dafs  ihr  mittlerer  Theil  genau  horizontal  zu  liegen 
kam.  Diefs  konnte  durch  Drehen  der  Elektroden  leicht  be- 
werkstelligt werden,  wobei  der  Quecksilberfaden  selbst  als 
Libelle  diente;  es  wurde  so  lange  a)ustirt,  bis  derselbe  an 
jeder  Stelle  der  Röhre  in  Ruhe  verblieb,  nicht  allein  für 
sich,  sondern  auch,  wenn  mit  einem  Holzstäbchen  sanft  an 
die  Röhre  geklopft  wurde. 

Nach  dieser  Ajustirung  wurde  die  Maschine  in  Thätig- 
keit  gesetzt.  So  wie  der  Strom  durch  die  Röhre  ging,  ge- 
rieth  auch  das  Quecksilber  in  Bewegung  und  wanderte  mit 
beträchtlicher  Geschwindigkeit  vom  negativen  Pol  zum  po- 
sitiven. In  welcher  Richtung  ich  auch  den  Strom  erregen 
mochte:  immer  blieb  diefs  Resultat  unverändert;  niemals 
sah  ich  eine  Ausnahme  davon. 

Schon  bei  der  fünften  Röhre  war  die  Wanderung  des 
Quecksilbers  zum  positiven  Pol  eigentlich  nicht  zu  verken- 
nen; aber  in  Folge  einer  Adhäsion  des  Metalls  zur  Röhren- 
wand stockte  sie  häufig,  und  mufste  durch  Klopfen  unter- 
stützt werden.  Bei  der  letzten  Röhre  aber  war  diefs  Hülfs- 
mittel  ganz  überÜüssig.  Die  Bewegung  des  Quecksilbers 
war  nicht  allein  bei  Fortdauer  des  Stroms  eine  stetige  und 
leichte,  sondern  konnte  auch  beliebig  gehemmt  und  erneut 
werden,  jenachdem  man  den  Strom  unterbrach  oder  wieder- 
herstellte. 

Zu  solcher  Beweglichkeit  des  Quecksilbers  ist  erforder- 
lich, dafs  es  die  Röhre  bei  horizontaler  Lage  nicht  im  gan- 
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zen  Querschnitt  ausfülle,  iras  auch  bei  der  Weite  der  an- 
gewandten, die  nahe  4  Linien  betrug,  entweder  gar  nicht  oder 
nur  auf  kurze  Strecken  der  Fall  war.  Eine  Ausfüllung  von 
geringer  Länge  schadet  zwar  nicht  viel,  sie  bleibt  wie  ein 
Pfropf  ruhig  liegen,  bis  der  freie  Faden  ganz  durch  sie  hin- 
gegangen ist  und  sie  am  Ende  mitgenommen  hat:  allein  ich 
richtete  es  doch  meistens  so  ein,  dafs  das  Quecksilber  einen 
frei  liegenden  Faden  oder  Cylinder  in  -der  Röhre  bildete, 
über  welchen  der  Strom  auch  hinweggehen  konnte. 

Dieser  Faden  hatte  bei  den  erwähnten  Versuchen  eine 
Länge  von  4  par.  Zoll.  Der  horizontale  Theil  der  ROhre 
war  1  par.  Fufs  lang;  folglich  hatte  der  Faden  eine  Strecke 
von  8  Zoll  zu  durchwandern ;  durchschnittlich  gebrauchte  er 
dazu  2  bis  3  Secunden,  je  nach  der  Stärke  des  erregten 
Stroms. 

So  wie  der  Faden  sich  in  Bewegung  setzt,  ändert  er 
auch  seine  Gestalt.  Er  wird  bedeutend  länger.  Bei  mei- 
nen Versuchen  betrug  die  Verlängerung  wenigstens  1  Par. 
Zoll. 

Wenn  man  den  Strom  nur  pausenweise  wirken  läfst, 
so  sieht  man,  dafs  sich  zuerst  das  vordere  d.  h.  das  dem 
positiven  Pol  zugewandte  Ende  des  Fadens  in  Bewegung 
setzt,  während  das  hintere  noch  liegen  bleibt.  Bei  Unter- 
brechung des  Stroms  zieht  letzteres  sich  dann  nach.  Die 
Bewegung  des  Fadens  hat  in  diesem  Falle  grofse  Aehnlidi- 
keit  mit  der  eines  Blutegels. 

Aufserdem  zeigt  sich  bei  der  Wanderung  des  Fadens, 
dafs  er  auf  seiner  Oberfläche  in  einem  osciUatorischen  Zu- 
stand befindlich  ist;  denn  man  gewahrt  eine  Unzahl  feiner 
Querlinien,  die  offenbar  aus  Lichtreflex  an  eben  so  vielen 
wellenartigen  Erhöhungen  und  Vertiefungen  entspringen'). 

1 )  Auch  spürt  man,  wenn  man  clie  Röhre  wShrend  des  Stroms  sanft  mit 
den  Fingern  fafst,  eine  sittemde  Bewegung,  die  indefs  wohl  mehr  elek- 
trisch als  rein  mechanisch  ist,  denn  die  Röhre  wird  polarelektrisirt.  Nä> 
hert  man  ihr,  während  der  Strom  durchgeht,  ein  Elektrometer  bis  auf 
etwa  einen  halben  Zoll,  so  divergirt  dasselbe  positiv  am  positiven  Ende, 
iwd  negativ  am  negativen.     Sonderbarerweise  ist  diese  Divergens,   we- 
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Das  in  Rede  stehende  Bewegangsphänomen  ist  keines* 
wegs  auf  kleine  Quecksilbermengen  beschränkt;  im  Gegen- 
theil :  kleine  Mengen  bewegen  sich  nicht,  vermuthlich  wegen 
tiberwiegender  Adhäsion  zur  Röhrenwand.  Wenn  man 
durch  geeignetes  Rüttein  und  Schütteln  kleine  Portionen, 
Ton  2,  3  oder  4  Linien  Länge  vom  hinteren  Ende  des  Fa- 
dens absondert,  so  sieht  man  beim  Durchgang  des  Stroms, 
dafs  diese  ruhig  li^en  bleiben,  während  der  gröfs^e  Rest 
seine  Wandeiung  ungehindert  ausführt. 

Bei  der  angewandten  Röhre  betrug  die  in  Bewegung  ge- 
setzte Qnecksilbermasse  ungefähr  1  Unze.  Ich  zweifle  aber 
gar  nicht,  dafs  sie  in  einer  gröfseren  Röhre  ebensogut  auch 
1  Pfund  und  mehr  hätte  betragen  können,  da  nach  meiner 
Ansicht  die  bewegende  Kraft  zum  Theil  im  Quecksilber 
selber  liegt. 

Zur  Hßrvorrufung  des  Phänomens  ist  ferner  ein  intensi- 
ver oder  an  Elektricitätsmenge  reicher  Strom  durchaus  nidit 
erforderlich.  Der  Strom  der  Holtz'schen  Maschine  ist 
schon  an  sich,  was  Elektricitätsmenge  betrifft,  ein  schwacher, 
verglichen  mit  dem  Strom  eines  Inductoriums  oder  einer 
galvanischen  Säule.  Allein  man  kann  ihn  noch  bedeutend 
schwächen,  und  defsungeachtet  thut  er  seine  Wirkung,  schein- 
bar eben  so  stark  als  ohne  diese  Schwächung.  Ich  habe 
ihn,  bevor  er  in  die  luftleere  Röhre  eintrat,  successive  ge- 
leitet durch  eine  Luftstrecke  von  1  Zoll,  durch  eine  Wasser- 
säule von  8  Zoll,  und  durch  den  lOÜÜO  Fufs  langen  Draht 
eines  Inductoriums,  ohne  eine  Abnahme  der  Wirkung  wahr- 
zunehmen. Ebenso  schade  eine  Nebenleitung  wenig,  wenn 
sie  nicht  zu  stark  ist.  Man  kann  die  Elektroden,  an  welchen 
die  Röhre  hängt,  wenn  man  dieselben  in  Spitzen  auslaufen 
läfst,  bis  auf  eine  Linie  einander  nähern  (wo  dann  kleine 

oigsteos  bei  meiner  Maschine,  keine  constante,  sondern  eine  fortwährend 
schwankende.  Ich  bin  geneigt  diefs  dem  Umstände  zuzuschreiben,  dafs 
die  rutirende  Scheibe  dieser  Maschine  nicht  ganz  eben  ist,  sie  also  der 
ruhenden  Scheibe  an  den  Erregungsstelleu  bald  mehr,  bald  ii^reniger  nahe 
kommt,  wodurch  der  Strom  nothwendig  einer  kleinen  Schwankung:  uq-» 
terliegen  mufs. 
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Funken  zwischen  ihnen  überspringen),  ohne  dafs  darum  das 
Bew^ungsphänomen  in  der  Röhre  ausbleibt. 

Selbst  der  Strom  einer  gewöhnlichen  Elektrisirmaschine 
mit  nur  12  zölliger  Scheibe  setzte  das  Quecksilber  eben  so 
lebhaft  Jn  Bewegung  als  der  der  Holtz'schen  Maschine; 
nur  war  die  Bewegung  nicht  so  continuirlich,  sondern  mehr 
ruckweise.  Es  war  übrigens  auch  hier  das  mit  dem  Con- 
ductor, also  dem  positiven  Pol  der  Maschine,  verbundene 
Ende  der  Röhre,  gegen  welches  der  Quecksilberfaden  seine 
Bewegung  vollzog. 

Bei  der  Holtz 'sehen  Maschine  ^abe  ich  das  Phänomen 
auch  unter  Mitwirkung  der  Flasche  hervorgebracht.  Die 
Röhre  hing  dabei  mit  dem  einen  Ende  an  der  positiven 
Elektrode  und  mit  dem  anderen  an  einem  isolirten  Mes- 
singstativ, dem  die  negative  Elektrode  bis  auf  etwa  einen 
halben  Zoll  genähert  wurde.  Es  war  interessant  zu  sehen^ 
dafs-  schon  einige  Zeit  bevor  hier  ein  Funke  der  Flasche 
übersprang,  also  während  die  positive  Elektricität  zur  Bil- 
dung dieses  Funkens  durch  die  Elektrode  strömte,  das 
Quecksilber  in  der  Röhre  seine  Bewegung  zum  positiven 
Pol  (oder  vielmehr  zum  positiveren  Theil  der  positiven  Elek- 
trode) begann,  und  beim  Ueberspringen  des  Funkens  selbst 
fast  in  Ruhe  blieb. 

Ein  Inductionsstrom  scheint  ähnlich  zu  wirken  wie  der 
Maschinenstrom,  aber  trotz  seiner  quantitativen  Gröfse  jeden- 
falls ungleich  sdiwächer  als  letztere.  Ich  bin  darüber  zu 
keiner  rechten  Gewifsheit  gelangt.  In  der  Absicht  den 
nachtheiligen  Einflufs  zu  verhüten,  welchen  Platindrähte 
unter  Mitwirkung  des  Inductionsstroms  auf  das  Quecksilber 
ausüben,  liefs  ich  später  sechs  luftleere  Mercurial -Röhren, 
versehen  mit  Aluminiumdrähten,  anfertigen.  Sie  alle  gaben 
mit  dem  Maschinenstrom  eine  gute  Wirkung,  wiewohl  keine 
so  ausgezeichnete  wie  die  S.  636  erwähnte  Röhre;  aber  ein 
kräftiger  Inductionsstrom  hatte  auf  das  Quecksilber  in  ihnen 
nur  eine  sehr  zweifelhafte  Wirkung,  ungeachtet  er  sie  mit 
einem  bei  hellem  Tage  sehr  sichtbaren,  >weifsen  gesdiichteten 
oder  gekörnten  Lichte  erfüllte,  von  dem  beim  Durchgänge 
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des  Masdiinen- Stroms  nicht  zum  Vorschein  kommt  ^).    In 
der  fi.  337  erwähnten  Röhre,  die  ich  in  einem  anhaltenden 
Inductionsstrom  nicht  auszusetzen  wagte,  zuckte  incjlefe  das 
Quecksilber  bei  einzelnen  Entla^^gen  jedesmal  nach  der - 
positiven  Seite  hin. 

Ojffenbar  kommt  es  bei  diesem  Phänomen  weniger  an 
auf  Quantität  der  Ellektricität,  als  auf  das,  was  man  Inten- 
sität oder  Spannung  nennt,  und  dadurch  unterscheidet  sich 
dasselbe  wesentlich  von  ähnlichen  Erscheinungen,  welche 
durch  starke  galvanische  Ströme  in  tropfbaren  Flüssigkeiten 
hervorgebracht  worden  sind,  namentlich  von  der  Bewegung 
des  Quecksilbers,  über  welche  P.  Erman  bereits  i.  J.  1808 
unserer  Akademie  eine  Mittheilung  gemacht  hat^),  und  so 

1)  l>rähte  von  Aluminium  sind  indefs  zu  diesen  Rohren  durchaus  nicht 
empfehlenswerth.  Nach  wenigen  Tagen  verfiert  das  Quecksilber  in  sol- 
chen Bohren  seine  Letchtflussigkeit,  wird  zähe,  Faden  ziehend,  ftteHen'> 
weise  am  Glase  haftend  und  dadurch  unfähig  das  Bewegungsphänomen 
deutlich  zu  zeigen.  Röhren  mit  Platindrähten  sind  dieser  Verschlechte- 
rung nicht  unterworfen,  sobald  man  sie  nur  nicht  einem  Inductionsstrom 
aussetzt. 

2)  Diese  Erscheinung,  welche  sich  auch  dadurch  von  der  unserigen  un- 
terscheidet, dafs  bei  ihr  die  Bewegung  des  Quecksilbers  in  umgekehrter 
Riditung  wie  bei  letzterer  erfolgt,  nämlich  vom  positiven  zum  negativen 
Pol,  ist  kurzlich  von  Hm.  Daniel  {Compt,  rend,  1867,  T.  LXIV, 
p.  599)  als  eine  neue  beschrieben  worden,  w^ährend  Derselbe  nur  bean- 
spruchen kann,  sie  zuerst  durch  den  Strom  des  Inductoriums  und  der 
magnetelektrischen  Maschine  hervorgebracht  zu  haben,  durch  welchen 
ersteren  sie,  seiner  Angabe  nach,  leichter  ab  durch  den  galvanischen 
Strom  zu  erhalten  ist.  Ich  habe  einen  Theil  seiner  Versuche  wieder- 
holt, und  dabei  gefunden,  dafs  mit  dem  Inductionsstrom  die  Bewegung 
des  Quecksilbers  unverändert  gegen  den  negativen  Pol  hin  gesclueht,  man 
mag  blofses  Brunnenwasser,  oder  ein  schwach  mit  Säure  oder  mit  Al- 
kali versetztes  Wasser  als  leitende  Flüssigkeit  anwenden.  Dabei  sah  ich 
auch,  dafs  Theilchen,   die  sich  von  dem   am  vordem  Ende  der  Queck- 

'silbersäule  gebildeten  Oxyd  losgerissen  hatten,  sich  auf  der  Oberfläche 
des  Quecksilbers  in  entgegengesetzter  Richtung  bewegten,  scheinbar  nach 
dem  positiven  Pol,  in  Wahrheit  aber  nach  dem  hinteren  Ende  der  Säule, 
welches  nothwendig  negativ  seyn  mu(s.  Ich  fand  femer  durch  emzelne 
Schliefsungen  und  Oeflnungen  der  Kette  bestätigt,  dafs  der  Oeßhungs- 
Strom  eine  stärkere  Wirkung  ausübt  als  der  Schliefsungsstrom,  wodurch 
es  sich  erklärt,   dafs  bei  Anwendung  eines  mechanischen  Unterbrechers, 
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auch  Ton  denen,  welche  i.  J.  1861  von  Hrn.  Prof.  Quincke 
genauer  studirt  worden  sind. 

Ich  halte  es  jedoch  für  wahrscheinlich,  dafs  das  von  mir 
beobachtete  Phänomen  in»  der  Hauptsache  einen  gleichen 
Grund  hat  wie  die  von  letzterem  Physiker  untersuchten, 
und  nehme  daher  auch  keinen  Anstand,  die  von  diesem  auf- 
gestellte Theorie  wenigstens  vorläufig  zu  adoptiren. 

Dieser  Theorie  gemäfs  erfolgt  vor  der  Bewegung  der 
eingeschlossenen  Substanz  eine  Elektrisirung  derselben  durch 
den  Contact  mit  ihrer  Umgebung,  und  auf  die  so  elektri- 
sirte  Substanz  wirkt  dann  der  Strom  fortführend  nach  dem 
positiven  oder  negativen  Pol,  je  nach  dem  die  vorausge- 
gangene Elektrisirung  eine  negative  oder  positive  war. 

Das  Quecksilber  wird  nun  durch  Berührung  mit  Glas 
negativ  und  war  es  whrklich  in  der  S.  337  erwähnten  Röhre, 
welche  eine  so  ausgezeichnete  Wirkung  gab.  Seine  Fort- 
führung zum  positiven  Pol  hätte  darnach  also  nichts  Räth- 
selhaftes.  Ist  diese  Ansicht  richtig,  so  scheint  auch  die  Fol- 
gerung zulässig,  dafs  die  Fortführung  des  Quecksilbers  bei 
diesem  Procefs  in  jeder  beliebigen  Menge  vor  sich  gehen 
könne. 

Ich  mufs  jedoch  bemerken,  dafs  in  einigen  der  Phos- 
phore  das  Quecksilber  vor  dem  Durchgang  des  Stroms  auch 
positiv  reagirte,  ohne  dafs  ich  eine  entsprechende  Bewegung 
desselben  nach  dem  negativen  Pol  hin  hätte  beobachten 
können.  Vielleicht  war  es  aber  während  des  Stroms  ne- 
gativ. 

Schliefslich  will  ich  noch  erwähnen,   dafs   der  in  Rede 

auch  ohne  Einschaltung  einer  Luftstrecke,  die  Bewegung  des  Quecksil- 
bers in  angegebener  Richtung  erfolgt.  Wendet  man  biofs  den  Oeff- 
nungsstrom  an,  so  sieht  man  bei  jedem  Impuls  desselben  eine  AVelle 
auf  der  Oberfläche  des  Quecksilbers  vom  positiven  Pol  nach  dem  nega- 
tiven hin  fortlaufen,  was  den  Eindruck  macht  als  würde  die  Säule  von 
hinten  geschoben,  während  bei  dem  Phänomen  in  der  luftleeren  Kohre 
das  Quecksilber  als  von  vorne  gezogen  erscheint.  Durch  den  Strom 
der  Elektrisirmaschine ,  der  Holtz* sehen  wie  der  gemeinen,  habe  ich 
keine  Bewegung  des  Quecksilbers  in  tropfbaren  Flüssigkeiten  hervorzu- 
bringen vermocht. 
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siehende  BewegimgsproceCs  auch  von  einer  artigen  Licht- 
Erscheinnng  begleitet  wird,  die  indefs  nur  im  Dunklen  recht 
sichtbar  ist. 

Am  negativen  Ende  der  Röhre  nämlich,  so  weit  der 
Platindraht  hineinreicht,  erscheint  am  Glase  ein  schönes  gel- 
bes Fluorescenzlicht,  und  dasselbe  sieht  man  auch  am  vor- 
deren, dem  positiven  Pol  zugewandten  Ende  der  Queck- 
silbersäule, mit  ihr  durch  die  ganze  Röhre  wandernd,  bis 
zum  aufrecht  gebogenen  positiven  Schenkel  derselben,  der,^ 
wenn  er  erreicht  ist,  ebenfalls  lebhaft  gelb  erglänzt.  Der 
Übrige-  Theil  der  Röhre,  mit  Ausnahme  des  Quecksilbers 
ist  mit  schön  violettem,  aber  ungeschichtetem  Lichte  erfüllt. 
Auffallend  ist,  dafs,  sowie  das  Quecksilber  den  positiven 
Sdienkel  der  Röhre  erreicht  hat,  das  gelbe  Licht  im  nega- 
tiven Schenkel  bedeutend  an  Glanz  verliert,  dafs  es  ihn 
aber  wieder  gewinnt,  sowie  man  die  positive  Elektrode  ab- 
leitend berührt.  Bis  zu  einem  gewissen^  Grade  nimmt  es 
auch  an  Lebhaftigkeit  zu,  wenn  man  den  Strom  vor  dem 
Eintritt  in  die  Röhre  eine  kleine  Luftstrecke  durchwandern 
läfst.  Nidit  alle  Röhren  zeigen  das  gelbe  Fluorescenzlicht 
in  gleichem  Grade,  auch  wenn  sie  aus  derselben  Glasmasse 
geblasen  sind.  ^) 

1)  Nach  ADgabe  des  Hrn.  Morren  (Ann.  de  chim.  et  de  phyt,  Ser.  IV. 
T,  IV,  p.  365)  soll  m  allen  deutschen  Glasern  Uran  enthalten  seyn,  und 
das  gelbe  Fluorescenzlicht  durch  solchen  Urangehalt  erzeugt  werden. 
Die  grofse  Intensität  dieses  Lichts,  welches  ich  unter  sehr  verschiedenen 
Umständen  habe  auftrelen  gesehen,  machten  rair  diese  Angabe  verdäch- 
tig und  ich  bat  daher  den  Hrn.  Dr.  Stahlschmidt,  das  Glas  der  zu 
den  obigen  Versuchen  angewandten  Röhren  einer  chemischen  Analyse 
zu  unterwerfen.  Derselbe  hat  meine  Bitte  bereitwilligst  erfüllt  und  mir 
mitgetheilt,  dafs  das  untersuchte  Glas,  welches  aus  Thuringschen  Hüttön 
herstammt,  auch  nicht  die  leiseste  Spur  von  Uran  enthält,  wohl  aber, 
aufser  etwas  Eisen,  eine  nicht  unbedeutende  Menge  Kupfer,  ungeachtet 
es  ganz  farblos  ist. 
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XII.   lieber  Winkelmessen,  JVivelliren  und  Distanz^ 

messen  mit  der  JUikrometerschraubef 

von  C.  Bahn. 


XLine  Abhandlung  von  mir  über  eiu  Instrument  zum  Messen 
der  horizontalen  Entfernung  und  des  Höhenunterschiedes^) 
hat  zwei  Entgegnungen  hervorgerufen,  eine  von  Herrn 
V,  Niessl  *)  und  eine  von  Herrn  v.  Krusper^). 

Zu  meinen  Studien  auf  diesem  Gebiete  wurde  ich  ver- 
anlafst  durch  ein  Instrument  der  Giefsener  akademischen 
Sammlung,  das  nicht,  wie  die  ächten  Stampfer' sehen  aus 
der  mechanischen  Werkstätte  des  polytechnischen  Institutes 
zu  Wien  hervorgegangen  ist  und  einige  Verschiedenheit  ge- 
gen das  von  Stampfer  beschriebene  Instrument  zeigt.  So 
besitzt  es  keinen  getheilten  Horizontalkreis,  die  Horizontal- 
stellung geschieht  in  etwas  anderer  Weise ,  die  Libelle  ist 
in  anderer  Weise  angebracht  usw.  Diese  Abänderungen 
sind  unwesentlich,  allein  auch  in  einem  wesentlichen  Punkte 
unterscheidet  sich  das  Giefsener  Instrument  von  den  Wie- 
nern. Bei  ihm  sitzt  nämlich  die  Mutter  der  Mikrometer- 
schraube unbeweglich  fest  am  Stative  und  der  Kopf  der 
Schraubenspindel  ruht  in  einer  Art  Gabel,  so  dafs  das  Fem- 
rohr beim  Kippen  etwas  gleiten  kann,  wie  es  erforderlich 
ist  Aus  Stampfer 's  Beschreibung  in  seiner  »Anleitung  etc.« 
sind  keine  Details  über  die  Construction  der  Sdiraube  zu 
ersehen  und  Förster's  Bauzeitung  5.  Jahrg.  1840,  auf 
welche  hinsichtlich  der  Einzelheiten  verwiesen  wird,  habe 
ich  mir  weder  früher,  noch  jetzt,  wo  ich  mich  an  die  gröfste 
Bibliothek  Deutschlands  gewendet  hatte,  verschaffen  können. 
Ich  glaubte,  alle  Abweichungen  des  Giefsener  Instrumentes 
seyen  unwesentlich,  irrte  aber  in  dieser  Annahme,  wie  ich 
aus  den  oben  erwähnten  gegnerischen  Abhandlungen  ersehe. 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  CXXIX,  S.  238. 

2)  Pogg.  Ano.  Bd.  CXXX,  S.  457. 

3)  Pogg.  Ann.  Bd.  CXXX,  S.  637. 
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Hr.  v.  Krusper  sagt  ausdrücklich,  dafs  die  Mutter  der 
Schraube  und  der  Kopf  ihrer  Spindel  in  Kugelgelenken 
drehbar  seyen;  Hr.  v.  Niessl  sagt,  die  Schraube  hänge  in 
einem  Gelenke,  die  Mutter  aber  ändere  beim  Gebrauche  ihren 
Platz  nicht.  Obgleich  aus  letzterer  Beschreibung  wohl  nicht 
zu  errathen  ist,  dafs  die  Mutter  auch  in  einem  Gelenke 
beweglich  sey,  so  kann  diefs  doch  aus  dem  später  folgenden 
erschlossen  werden.  Ein  Instrument  aber,  dessen  Schraube 
an  Spindelkopf  und  Mutter  drehbar  ist,  ist  ganz  anders,  als 
das,  welches  ich  als  Ausgangspunkt  für  meine  Betrachtun- 
gen genommen  hatte.  Sonach  trifft  der  eine  Theil  der  von 
mir  gemachten  ^isstellungen  nicht  die  ächten  St  amp  fern- 
sehen Instrumente,  sondern  nur  jene  ungetreue  Giefsener 
Nachahmung,  und  in  diesem  Punkte  sind  also  meine  Gegner 
im  Rechte  wider  mich.  Stampfer'sche  Instrumente  aus 
der  Wiener  Werkstätte  habe  ich  nur  zweimal  gesehen,  ohne 
Zeit  und  Gelegenheit  gehabt  zu  haben  den  zienilidi  verbor- 
genen Mechanismus  der  Schraube  durch  Abnahme  der  Hül- 
len kennen  zu  lernen. 

Wenn  ich  also  bereitwillig  zugebe,  dafs  der  in  Rede 
stehende  Theil  meiner  Ausstellung  an  dem  Stampfer'schen 
Instrumente  auf  dieses  selbst  keine  Anwendung  findet,  so 
mufs  ich,  freilich  in  anderer  Weise,  auch  jetzt,  nachdem 
mir  die  ächten  Stampfer,  wenigstens  der  Beschreibung  nach, 
hinlänglich  genau  bekannt  geworden,  doch  bei  der  Behaup- 
tung beharren,  dafs  die  Theorie  der  Winkelmessung  mit 
der  Schraube  an  diesem  Instrumente,  nicht  genau  ist  und 
dafs  die  von  Stampfer  an  der  Annäherungsformel  q)=an 
angebrachte  Correctur  —  bn^  eine  ziemlich  foUlkürliche  ist, 
wie  ich  auf  S.  241  meiner  Abhandlung  gesagt  habe,  (q,  der 
Winkel,  den  die  Absehlinie  beschreibt,  n  die  Anzahl  der 
entsprechenden  Schraubengänge,  a  und  6  Constante.)  Da- 
bei sehe  ich  zunächst  noch  ab  von  der  Excentricität  der  Vi- 
sirlinie. 

Stampfer  sagt  S.  86  der  »Anleitung«:  »Strenggenom- 
men mifst  die  Schraube  nicht  den  Winkel  oder  dessen  Tan- 
gente, sondern  die  Differenzen  der  Sehnen  der  Winkel.« 
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Hr.  ▼.  Nies  si  verändert  diesen  Ausspruch,  er  sagt  näm- 
lich, dafs  die  Differenz  der  Schraubenablesungen  bei  kleinen 
Winkeln  sich  nicht  viel  von  der  Sehne  unterscheide.  Hin- 
gegen giebt  Hr.  v.  Krusper  in  einfacher  Darstellung  die 
genaue  Abhängigkeit  des  Winkels  von  der  Schraubenbewe- 
gung in  der  Gleichung: 

Cos (r-w)  =  Cosy  +^  -  2^; 

WO  tu  der  zu  messende  Winkel,  k  der  Weg  der  Schraube 
ist,  y  und  c  zwei  veränderliche  und  a  und  b  zwei  constante 
Gröfsen  sind.  Es  wird  nun  weiter  ausgeführt,  dafs  man  die 
Abhängigkeit  des  w  von  k  durch  eine  Reihe  von  der  Form 

fD  =  Ak  +  Bk^'hCk*'hDk*  +  .... 
darstellen  kann  und  es  werden  einige  der  Glieder  beibe- 
halten, die  andern  vernachlässigt. 

Da  nun  kein  zwingender  Grund  vorhanden  ist,  den  trans- 
cendenten  Zusammenhang  zwischen  w  und  k  durch  einen  al- 
gebraischen zu  ersetzen  und  ebeüso  wenig  ein  solcher  besteht 
diese  oder  jene  Glieder  der  algebraischen  Entwicklung  beizu- 
behalten, so  ist  auch  keine  Berechtigung  vorhanden  dagegen 
zu  eifern,  dafs  ich  die  von  Stampfer  gewählte  Formel  als 
eine  ziemlich  willkürlich  gewählte  bezeichnete.  Hr.  v.  Niessl 
hat  eine  lange  Rechnung  geführt,  welche  die  genetische 
Entwicklung  der  Formel  ff=san  —  bn'^  seyn  soll.  Es  geht 
aber,  wenigstens  für  mein  Yerständnifs,  nicht  deutlich  hervor, 
welche  Abweichung  zwisdien  dem  zu  messenden  Winkel 
und  dem  durch  jene  Formel  gefundenen  besteht  und  darauf 
kommt  es  doch  wohl  an.  Es  sej  mir  gestattet  den  Unter- 
schied zu  berechnen  zwischen  dem  richtigen  Winkel  rp  und 
jenem,  der  sich  aus  der  Annahme  ergiebt,  bei  den  ächten 
Stampfer 'sehen  Instrumenten  sey  der  Weg  der  Schraube 
proportional  der  Sehne  dieses  Winkels.  Es  wird  sich  dann 
zeigen,  dafs  selbst  bei  kleinen  Winkeln  der  Unterschied  20 
bis  30 mal  so  grofs  ausfallen,  kann,  als  für  den  Gebrauch  des 
Instrumentes  gleichgültig  wäre. 

Sey,  von  der  Excentricität  absehend,  C  der  Drehungs- 
punkt der  Absehlinie,  CAi^  und  CA^  zwei  Lagen  derselben 
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und  M  der  Mittelpunkt  des  Ku- 
gelgelenkes der  Schraubenmutter, 
welcher,  der  Lequemeren  Rech- 
nung wegen,  auf  den  Kreisbogen 
A1A2  verlegt  wurde*  Wenn  der 
Winkel  (p  beschrieben  wird,  so 
macht  die  Schraube  den  Weg 
A^M  --  A^M  ==^  2k(Sinl((p+y) 
—  Sisxly),  hingegen  ist  die  Sehne 
Ay  A^  des  Winkek  <p  gleich 
2ASin^qp.  Nimmt  man  also  den  Weg  der  Schraube  pro- 
portional der  Sehne  des  Winkels,  so  setzt  man  Sin^qp+y) 
—  Sin^;^  an  die  Stelle  von  Sin^^).  Nun  kann  man  mit  dem 
Stampf  er' sehen  Instrumente  Winkel  von  10®  messen'), 
es  kann  also  q>-i-y  jedenfalls  den  Werth  10®  erreichen. 

Ist  nun  9)  SS  2®  und  ^+/  =  10®,  so  berechnet  sich  nach 
der  V.  NiessFsdien  Theorie  ein  Winkel,  d6r  um  21"  zu 
klein  ist.  Der  Fehler  kann  in  einem  andern  Falle  auf  36" 
anwachsen. 

Man  kann  aus  Stampf  er 's  Buch  selbst  und  aus  dessen 
eigenen  Erfahrungen  herauslesen,  dafs  die  Differenzen  der 
Ablesungen  an  der  Schraube  nicht  proportional  den  Sehnen 
der  beschriebenen  Winkel  sind.  Auf  S.  92  der  »Anleitung« 
heifst  es,  die  Erfahrung  habe  gelehrt,  zwei  Glieder  der  Reihe 
ai»H-6 II* -f-c »•-!-..,.  seyen  hinreichend,  um  alle  durch 
das  Instrument  mefsbare  Winkel  bis  auf  eine  Secunde  dar- 
zustellen.   Audi  sey  b  immer  negativ. 

Nun  ist  aber  die  Sehne  stets  kleiner  als  der  Winkel 
und  ebenso  die  Differenz  der  Sehnen  zweier  Winkel  klei- 
ner als  die  Differenz  der  Winkel  (falls  diese  von  Null  ver- 
schieden) und  auch  kleiner  als  die  Sehne  der  Winkeldif- 
ferenz. Wenn  also,  wie  behauptet  wurde,  die  Schraube 
die  Sehnen  der  Winkel  mifst,  so  mufs  das  durch  die  Schraube 
gefundene  Maafs  kleiner  sejn,  als  das  Maafs  der  Winkel' 
d.  h.  die  Angabe  der  Schraube  mufs  mit  einer  positiven 
Correctur  versehen  werden  oder  b  mufs  stets  positiv  seyn. 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  CXXX,  S.  643. 
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Und  da  die  Erfehrung  Stampfer's  das  Gegentheil  lehrt, 
so  ist  die  Behauptung,  die  Schraube  messe  die  Sehnen  der 
Winkel,  widerlegt. 

Eine  zweite  Ausstellung,  welche  ich  an  den  Üblichen  In* 
strutiienten  gemacht  habe,  betrifft  die  Excentricit&t  der  Vi- 
sirlinie  und  die  daraus  entspringende  Complicirtheit  der 
richtigen  Formeln.  Es  ist  mir  zugestanden  worden,  dafs 
diese  meine  Ausstellung  vollkommen  berechtigt  sej,  mitdem 
Zusätze  jedoch,  dafs  der  Fehler,  welcher  entsteht,  wenn  man 
die  Excentricität  in  der  Theorie  vernachlässigt,  so  klein  sey, 
dafs  er  in  der  Praxis  nie  zur  Geltung  komoGl^  ki>nne.  Ich 
will  nicht  dabei  verweilen,  dafs  der  Fdiler,  wie  (diese 
Ann.  Bd.  CXXX,  S.  461)  berechnet  wurde,  1|"  betragen  und 
auch  auf  einige  Secunden  ansteigen  kann.  Zu  meiner  Ver- 
theidigung  ist  es  vollkommen  geniigend,  wenn  die  Besdti- 
gang  der  Excentricität  auch  nur  eine  rein  theoretisdie  For- 
derung ist.  Man  darf,  meines  Erachtens,  in  d^  Ausführung 
von  dem  theoretisch  Richtigsten  abweichen,  wenn  die  Abwd- 
chung  keinen  merklichen  Einflufs  auf  die  Genauigkeit  und 
Zuverlässi^eit  der  Ergebnisse  hat,  und  wenn  durch  die  Ab- 
weichung irgend  welche  Vortheile  gewonnen  werden,  oder 
wenn  der  AusfCUirung  der  theoretischen  Vorschrift  untlbersteig- 
liehe  oder  mindestens  lästige  Hindemisse  entgegen  st^en.  Kd- 
nier  dieser  Grunde  liegt  hier  vor.  Zwar  wird  von  einem  der 
Kritiker  meines  Instrumentes  getadelt,  dafs  man  bei  centri- 
sdier  Lage  der  Yisirlinie  das  Fernrühr  nicht  umlegen  könne, 
die  Rectification  (das  Parallelmaehen  der  Libellenaxe  und 
Abseblinie,  oder  bei  meinem  Instrumente  die  Aufsuchung  des 
Nullpunkts  der  Theilung)  demnadi  die  Aufstellung  in  zwti 
Standpunkten  erfordere.  Allein  einmal  läfst  sich  die  Berich- 
tigung aus  den  zvrei  Standpunkten  mit  genügender  Bequem- 
lidikeit  und  mit  sehr  grofser  Genauigkeit  ausführen,  zum 
andon  kann  man  ebenso  gut  bei  centrisdier  Lage  der  Ab- 
sdilinie,  als  bei  excentrischer,  das  Fernrohr  zum  Undo- 
gen  einrichten,  wenn  dies^  irgendwie  wünsdienswerth  er- 
sdieinen  sollte.  E^dUch  wird  gesagt,  die  von  mir  be- 
werkstelligte Verlegung  des  Drehpunkts  in  die  Absehlinie 
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sey    x^rar  sehr  einfach,  aber  mcht  neu,  indem  Stampfer 
selbst   diese  schon  vorgenommen  habe.    Es  besteht  aber  ein 
nicht  unwichtiger  Untersdiied  zwischen  der  Art,  wie  ich  die 
Excentricitftt   der  Absehlinie   beseitigt  habe  und  wie  diefs 
nach  Fig.  9  der  Stampf er'sdien  »Anleitung«  gesdiehen  i^. 
Dort    i^t   der  H^>elann,    an  welchen  die  Schraube  whrkt, 
etwa    der   halben   FemrohrlSnge    gleich   und   die  Drehaxe 
geht  nicht  sich^  und  bleibend  durch  die  Absehlinie.    Denn 
wenn   sie  eben  wirklich  die  Absehlinie  schneidet ,  so  wird 
sie  diefs  nicht  mAr  thun,  sobald  durch  Bew^ung  der  ver- 
tikalen Correctorschrauben  des  Fadenkreuzes  (und  zum  Ge- 
brauche  sind  diese  dodi  da)  die  Absehlinie  in  ihrer  Lage 
geändert  wird.    Letzteres  ist  freilidi  wiedw  nur  eine  )»tteo- 
retißche«  AussteUung;  mir  sehemt  aber  in  einer  wissensehalt- 
lieben  Untersudiung  sey  die  Theorie  die  Hauptsache.    Ich 
habe  an  meinem  Instrumente  die  Drehaxe  durch  den  c^ 
tischeu  Mittelpunkt  des  CNsjectivs  gehen  lassen  und  dadurdi 
den  doppelten  Yortheil  erreicht,  dafs  die  Axe  stets  durch 
die  Absehlinie  geht,  wie  auch  das  Fadenkreuz  versdidben 
werde  und  daf$  der  Hd)elarm,  an  wdchem  die  Schraube 
wirkt,  die  möglicbst  grofse  Länge  hat,  also  die  Empfindlich- 
keit des  Instrumentes  ihren  höchsten  Wi^th  eireidit   Unter 
sonst  gleichen  Umständen  wird  bei  mein^  Einrichtung  noch 
ein  halb  so  grofser  Winkel  gemessen  werden  können,  als 
bei  der  Stampfer'schcn  Einrichtung. 

Herr  v.  Krusp^r  macAt  darauf  aufinerksam,  dafs  die 
von  nur  gegebene  Theorie  meines  Instrumentes  nidit  ganz 
genau  sej,  indem  bei  einer  Verrückung  d^  Schraubie  um 
dn  Strecke  a  die  Yisklinie  in  det  Aichtung  der  Y^katen 
der  Schraube  nieht,  wie  idi  angenonuneii,  auch  um  eine 
Strecke  a,  sondern  nodi  um 

/Sin.  vers.  t/>        Sin.  vers.  (f>\ 
*   \      Cos.  1^  Cos*  9,     / 

mehr  gehoben  werde,  wenn  q  den  Halbmesser  des  Fern« 
rolirs,  t/;  und  tp  die  Neigungsvrinkd  der  Absehlinie  gegen  dext 
Horizont  bedeuten.  Der  hieraus  entspringende  Eilnflufs  war 
von  mir,  zur  Zeit  der  YeröffentUdiung  meiner  AbbaidSuBg 
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noch  übersehen.  Jene  Veröffentlichung  geschah,  —  wie 
audi  erwähnt  —  aus  äufserer  Veranlassung,  noch  ehe  ich 
eine  gro£se  Vertrautheit  mit  dem  Instrumente  haben  konnte. 
Später,  im  Frühjahre  1866  machte  ich  neue  praktische  Stu- 
dien, £and,  daüs  die  Genauigkeit  der  Ergebnisse  nicht  der 
gehegten  Erwartung  entspradi  und  erkannte-  die  Ursadie 
in  der  d)en  erwähnten,  von  Hrn.  v.  Krusper  hervor- 
gehobenen Fehlerquelle.  Die  bekannten  Ereignisse  des 
Somm^s  1866  und  der  Umstand,  dafs  bald  nachher  das  In- 
strument nicht  mehr  in  meinen  Händen  blieb,  liefsen  die 
projektirte  Abänderung  zur  Beseitigung  der  Fehlerquelle 
nicht  zur  Ausführung  kommen.  Diese  Beseitigung  kann  auf 
verschiedene  Art  geschehen,  —  die  von  Hm.  v.  Krusper 
vorgeschlagene  ist  ganz  zweckentsprechend.  —  Bei  dieser 
Gelegenheit  sey  mir  erlaubt  daran  zu  erinnern,  dafs  das  be- 
schriebene individuelle  Instrument  ein  Apparat  zum  Studium 
war  und  (wie  gleich  bemerkt  wurde)  verschiedene  Aende- 
rungen  an  demselben  möglidi  und  nützlich  sind,  welche  ich 
vorzunehmen  beabsichtigte,  sobald  sidi  Gelegenheit  zur 
Herstellung  eines  neuen  Instrumentes  bieten  würde. 

Mein  Instrument  unterscheidet  sich  von  dem  (ächten) 
S  t  a  m  p  f e  r '  sehen  hauptsädilidb  dadurch ,  da£s  die  Mutter 
der  Schraube  fest^tzt  und  die  Spindel  genau  vertikal  gestdlt 
werden  kann,  ferner,  dafs  die  Absehlinie  stets  um  einen  ih- 
rer Punkte  gedreht  wird.  In  Folge  hiervon  gelangt  man 
durch  eine  g^nz  strenge  Theorie,  ohne  sich  mit  irgend  wel- 
chen, sey  es  auch  noch  so  statthaften  Annäherungen  an  die 
Wahrheit  begnügen  zu  müssen,  zum  Ergebnifs,  d^  Höhen- 
unterschied und  die  Entfernung  seyen  aus  der  Beobachtung 
in  so  einfacher  Weise  zu  berechnen,  dafs  die  Anlegung  ei- 
ner Tabelle  zur  Vermeidung  oder  Erleichterung  dieser  Re<^- 
nung  durchaus  überflüssig  ersdieint.  Hingegen  gelangt  man 
durch  eine  angenäherte  Theorie  und  mit  Vernachlässigung 
der  Excentridtät  der  Visirlinie  bei  dem  Stampfer 'sdben 
Instrumente  zu  sehr  umständlichen  Formeln  mit  4  bis  5  Ter- 
men,  welche  den  Gebrauch  von  5  Tafeln  wünschenswerth 
machen.    Diese  5  Tafeln  sind  natürlich  nur  für  je  ein  ind^ 
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viduelles  Instruinent  gültig  und  man  mufs  dieselben  also  ent- 
weder für  jedes  einzelne  Instrument  neu  berechnen^  oder  die 
Instrumente  müssen  vollkommen  genaue  Copien  von  einander 
seyn. 

Wenn  die  Yerein^Eichung  der  Theorie  und  die  Erzielung 
der  gröfsten  Strenge  in  derselben,  wenn  die  bis  zum  höch- 
sten Grade  getriebene  Vereinfachung  in  der  Ableitung  der 
gesuchten  Gröfsen  aus  der  unn^ittelbaren  Beobachtung  dne 
Verbesserung  ist,  so  ist  mein  Instrument  eine  Veii)es8erung 
des  Stampf er'scben. 

Aschaffenburg,  den  23.  Juni  1867. 


XIII.     Optische  J^Totizenj  von  H,   IP.  Dove. 

(Aus  d.  Monatsb.  d.  Akad.  Febr.   1867.) 


I.    lieber  die  Yereinigung  prismatischer  Farben  zu  Weifs. 

iJei  der  Unmöglichkeit,  die  homogenen  Farben  des  Spec- 
trums dur<^  Pigmente  wiederzugeben,  zeijgen  die  gewöhnli- 
chen Farbenkreisel  streng  genommen  nur,  dafs  bei  einer  be- 
stimmten Wahl  von  Absorptionsfarben  das  Uebereinander- 
legen  derselben  durch  Drehung  auf  das  Auge  den  Eindruck 
hervorbringt,  welchen  eine  ruhende  farblose  Fläche*  auf  das- 
selbe macht.  V.  Mtinchow  versetzte  daher,  um  die  Wie- 
derherstellung des  Weifs  ans  Spectralfarben  zu  zeigen,  ein 
Prisma  in  eine  rasch  schaukelnde  Bewegung  und  fing  das 
hin  und  her  schwankende  Spectrum  auf  einer  weifsen  Wand 
auf.  Dasselbe  Ergebnifs,  nämlich  eine  weifse  Mitte  mit  ste- 
henbleibenden Farbenrända*n  erhält  man  nach  Stein  heil 
durch  Drehung  eines  Prismas  um  seine  Axe.  Beide  Ver- 
suchsarten lassen  sich  nur  auf  intensive  Lichtquellen  anwen- 
den; aufserdem  sind  auch  hier  die  Farben  nicht  absolut  ho- 
mogen; da  durch  Zerstreuung  auf  der  rauhen  auffangenden 
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Flädie  die  Fraunhofer'scben  Linien  versdminden.  Das 
folgende  Yeifahren  läfst  sich  auf  jede  beliebige  Lichtquelle 
saxweadeUf  beseitigt  aufserdem  die  Zerstreuung  durcii  die 
rauhe  Fläche.  Der  eigentliche  Vorzug  desselben  ist  ab^ 
der,  dafe  es  zeigt,  dafis  das  aus  d&n  Ueberdnanderlegen  der 
prismatischen  Farben  entstehende  Weife  genau  dieselbe  Inten- 
«tat  bat,  als  die  unzerlegt  erseheinende  Mitte  dner  durdi 
ein  Prisma  betrachteten  grofeen  weifsen  Fläche. 

Aus  einer  achtzölligen  Kreisscheibe  von  dünner,  weifser 
Pappe  wurden  32  Sectoren  ausgeschnitten,  so  dafs  die  ste- 
hengebliebenen Zwisch^räume  der  Sdieibe  halb  so  breit 
waren  als  die  ausgeschnittenen  Sectoren.  Diese  Scheibe 
wurde  auf  ein  Stativ  befestigt,  auf  welchem  sie  durch  Auf- 
zidien  einer  Feder  in  rasche  Drehung,  und  vermittelst  einer 
Klemmschraube  in  Ruhe  versetzt  werden  konnte.  Blickt 
man  durch  die  rotirende  Scheibe  nach  einer  weifsen  Fläche 
(bei  Tage'  am  besten  nach  dem  gleichförmig  bezogenen  Him- 
mel, Abends  nach  einer  Lampenglocke),  so  erscheint  diese 
mit  I  ihrer  Helligkeit.  Schaltet  man  aber  zwischen  das  Auge 
und  die  ruhende  Scheibe  ein  stark  brediendes  Prisma  ein, 
so  erscheinen  die  Sectoren  in  den  lebhaftesten  Spectralfarben. 
Die  auf  der  Brechungskante  des  Prismas  senkrecht  stehende 
Spalte  ist  auf  eine  grofse  Strecke  ihrer  Läng^iausdehnung 
bin  weifs,  die  der  Kante  parallele  hingegen  der  ganzen  Länge 
nadi  farbig  und  zwar  so,  dafs  die  Homogeneität  dieser  Faiv 
ben  vom  Scheitel  des  Sectors  nach  dem  ihn  begrätizenden 
Bogen  «hin  abnimmt.  Die  dazwischen  liegenden  Sectoren 
^ceigen  die  allmähUgen  Uebergänge  der  Erscheinung  der  auf 
die  Kante  des  Prismas  senkrechten  Spalte  in  die  der  ihr 
parallelen.  UmfaCst  ein  stehengebliebener  Band  die  Sectoren, 
so  verschwinden  bei  der  Drehung  der  Scheibe  die  Spectral- 
farben der  Sectoren  vollständig,  und  der  ganze  vcm  dem 
bei  d^r  Drehung  scheinbar  stehenbleibenden  Rande  umschlos- 
sene Bmim  erscheint  überall  von  gleicher  Helligkeit  und 
zwar  von  der,  welche  bei  directer  Beleuchtung  der  rotireo- 
den  Scheibe  ohne  Prisma  sidi  zeigt. 

Beleuchtet   man  die  in  einem  vorher  dunklen  Zimmer 
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aufgestellte  Scheibe  von  vom  mit  einer  hell  leuchtenden 
Flamme,  so  übernehmen  bei  Betrachtung  derselben  durch 
das  Prisma  die  stehengebliebenen  Speichen  der  weifsen 
Scheibe  die  Stelle  der  ausgeschnittenen  Sectoren  bei  durch- 
gelassenem Lichte,  während  diesen  auf  einem  dunkeln  Hin* 
tergrund  die  Bolle  der  Speichen  zufällt.  Bei  der  Drehung 
erfolgt  das  Versdiwinden  der  Farben  in  gleicher  Weise. 
Beleuchtet  man  hingegen  die  rotirende  Scheibe  durch  elek- 
trische Funken  einer  sich  entladenden  Flasche^  so  erscheinet 
die  prismatischen  Farben  auf  der  scheinbar  ruhenden  Scheibe 
in^  voller  Schärfe.  Farben,  aber  natürlich  von  geringerer 
Beinheit,  treten  auch  hervor,  wenn  man  nicht  direct  durch 
das  Prisma  nach  der  rotirenden  Scheibe  blickt,  sondern 
zwischen  dem  Prisma  und  dem  Auge  eine  mit  gleichweit  ab- 
stehenden Löchern  versehene  rotirende  Scheibe  einsdialtet. 

Dem  bei  weifser  Beleuchtung  erhaltnen  Ergebnifs  entspre- 
chen vollkommen  die  bei  farbiger  Beleuchtung  hervortreten- 
den Erscheinungen,  d.  h.  die  durch  das  Prisma  entstehenden 
Farben  verschwinden  bei  der  Drehung,  so  dafs  dann  die 
farbige  Beleuchtung  sich  allein  geltend  macht. 

Betrachtet  man  durch  ein  rechtwinkliges  Spiegelprisma 
eine  Sectorenscheibe,  so,  dafs  die  Hypotenusenfläche  des 
Prismas  senkrecht  auf  der  Scheibe  steht,  und  das  von  jener 
Fläche  total  reflectirte  Licht  durch  zwei  Brechungen  an  den 
Kathetenflächen  ins  Auge  gelangt,  so  wird  bei  Drehung  des 
Spiegelprismas  um  eine  der  Hypotenuse  parallele  Axe  die 
Sectorenfläche  sich  mit  doppelter  Geschwindigkeit  zu  drehen 
scheinen.  Dieselben  Erscheinungen  zeigen  sich  da&er,  wenn 
man,  statt  die  Sectorenscheibe  zu  drehen,  zwischen  das  Auge 
und  das  brechende  Prisma  ein  rotirendes  Spiegelprisma  ein- 
schaltet. 

Vertauscht  man  die  Sectorenscheibe  mit  einer  von  gleict 
weit  abstehenden  runden  Lödiern  (wie  eine  Opelt'sdie 
Sirene),  so  erhält  man  bei  der  Rotation  derselben  Ringe, 
die  an  zwei  einander  diametral  gegenüberstehenden  Punkten 
die  lebhaftesten  prismatischen  Farben  zeigen,  an  den  Enden' 
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des  darauf  senl^rechten  Durchmessers  hingegen  weifs  sind, . 
wovon  der  Grund  unmittelbar  ersichtlich  ist. 

Vertauscht  man  das  brechende  Prisma  mit  einem  Diffrac- 
tionsgitter  von  Nobert,  so  erhält  man  complicirtere  Erschei- 
nungen, weil  hier  dem  primären  Spectrum  sich  die  secundä- 
ren  hinzufügen.. 

Ein  Gitter  mit  radialen,  einen  Kreisraum  erfüllenden 
Strichen  stand  nicht  zur  Verfügung. 

II.    lieber  subjective  Farben  durch  elektrische  Beleuchtung. 

Rdthliche  Trübungen  der  hochstehenden  Sonne  treten 
in  der  Regel  nur  hervor,  wenn  ein  sogenannter  trockner 
Nebel  die  Luft  erfüllt,  während  der  sich  in  der  Höhe  zu 
einer  gleichförmigen  Bedeckung  niederschlagende  Wasser- 
dampf die  durchscheinende  Sonne  blendend  weifs  erscheinen 
läfst  Es  war  mir  daher  auffallend,  als  ich  bei  einem  hef- 
tigen im  Walde  der  Wilhelmshöhe  bei  Kassel  im  Septem- 
ber 1866  mich  überfallenden  'Gewitter  den  Wald  plötzlich 
durch  einen  Blitz  roth  durchleuchtet  sah.  Eine  ähnliche 
Beobachtung  hatte  idhi  im  August  1835  auf  dem  Iserkamm 
in  Schlesien  gemacht.  Die  Zickzack  förmigen  Ferilli,  welche 
in  der  Kegel  die  heftigen  Ausbrüche  des  Vesuvs  begleiten, 
werden,  selbst  wenn  sie  äufeerst  dunkle  Aschenwolken  durch- 
leuchten, nie  als  farbig  beschrieben.  Es  blieb  daher  nur 
die  Annahme  übrig,  dafs  es  auch  röthliche  Entladungen  der 
Elektricität  der  Wolken  gebe,  oder  dafs  der  Eindruck  ein 
subjectiver  sey,  veranlafst  durch  das  vorwaltende  Grün  der 
Umgebung  des  Waldes.  Dafs  plötzliche  elektrische  Entla- 
dungen wirklich  subjective  Farben  hervorrufen  können,  zei- 
gen die  nachfolgenden  Versuche. 

Die  in  der  vorhergehenden  Notiz  beschriebene  Scheibe 
mit  ausgeschnittenen  Sectoren  wurde  in  rasdie  Drehung  ver- 
setzt und  dabei  von  vorn  durdhi  eine  Flamme  beleuchtete 
deren  Strahlen  durch  eine  tiefgelbe  Scheibe  hindurchgingen. 
Nachdem  der  Eindruck  dieser  gelben  Beleuchtung  der  roti- 
renden  Scheibe  längere  Zeit  auf  das  Auge  gewirkt  hatte, 
wurde  die  Scheibe  gleichzeitig  durch  den  Funkenstrom  einer 
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Holtz'^chen  Maschine  beleuchtet.  Die  rotirende  Scheibe 
schien  nun  still  xu  stehen,  wegen  der  raschen  Aufeinander- 
folge ^er  Funken  aber  in  zitlernder  Bewegung.  Neben  den 
gelblich  beleuchteten  weifsen  Speichen  der  Scheibe  ersdiie- 
nen  nun  die  dunkeln  ausgeschnittenen  Sectoren  lebhaft  blau» 


XIV.     Ueber  die  elektrische  Rotation. 


1 1  achträglich  zu  der  Notiz  im  vorigen  Heft  S.  495  mag 
hier  bemerkt  seyn,  dafs  zur  Anstellung  des  dort  beschrie- 
benen Versuchs  nicht  nothwendig  zwei  Holtz' sehe.  Maschi- 
nen erforderlich  sind.  Statt  der  einen,  der  treibenden,  kann 
man  ganz  füglich  eine  gewühnliche  Elektrisirmaschine  an- 
wenden, deren  Conductor  und  Reibzeug  man  mit  den  Elek- 
trodenkämmen der  Holtz'schen  Maschine  verbindet,  von 
welcher  man,  um  den  Versuch  zu  vereinfachen,  aufser  den 
Schnurläufen  auch  die  ruhende  Scheibe  entfernt  hat  Die 
Rotationsgeschwindigkeit,  welche  die  drehbare  Scheibe  unter 
diesen  Umständen  annimmt,  nachdem  man  ihr  einen  kleinen 
Impuls  erf heilt  hat,  ist  zwar  nicht  ganz  so  grofs  wie  im 
Fall  sie  durch  den  Strom  einer  Holtz' sehen  Maschine  ge- 
trieben wird,  aber  doch  immer  ansehnlich  genug!  Sie  hängt 
natürlich  von  der  Kräftigkeit  der  Elektrisirmaschine  ab. 

Wie  übrigens  die  Rotation  zu  Stande  kommt,  oder  viel- 
mehr unterhalten  und  gesteigert  wird,  ist  leicht  ersichtlich. 
Nach  dem  anfänglichen  Impuls  bekleidet  sich  die  Scheibe 
mit  den  von  den  Kämmen  ausströmenden  Elektricitäten,  auf 
der  einen  Hälfte  mit  der  positiven,  auf  der  andern  mit  der 
negativen;  und  so  wie  die  von  dem  einen  Kamm  ausströ* 
mende  Elektricität  zu  dem  anderen  gelangt,  wird  sie  Ton 
diesem  angezogen  und  nicht  blofs  sie  allein,  sondern  auch 
die  Scheibe,  an  welcher  sie  adhärirt.  Es  ist  aber  auch  ein- 
zusehen, dafs  die  beiden  Hälften  der  Scheibe  nicht  fort^ 
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dauemä  entgegengesetzt  elektrisirt  sejn  könnten  (wie  sie 
es  wirklich  sind),  wenn  die  von  dein  einen  Kamm  aus- 
strömende Elektricitätsmenge  vollständig  zu  dem  anderen 
gelangte,  weil  dann  die  Elektriätät  des  letzteren  gänzlich 
zur  Neutralisation  der  Elektricilät  des  ersteren  verbraudit 
werden  wtirde^  Es  mufs  also  entweder  ein  Theii  der  von 
der  Seheibe  aufgenommenen  Elektricität  verloren  gehen  oder 
die  von  )edem  Kamme  ausströmende  Elektricität  in  der  Weise 
zerfallen,  dafs  nur  ein  Theil  an  die  von  ihm  fortgehende 
Hälfte  der  Scheibe  übergeht,  und  der  andere  die  entgegen- 
gesetzte Elektricität  der  an  ihn  herantretenden  Hälfte  neu- 
tralisirt.  P. 


XV.     lieber  den  Magnetismus  und  Diamagnetis^ 
mus  der  Gase;  ^>on  Hm.  J.  Chautard. 

(Compt.  rend.  T.  LXIV,  p.  1141.) 


xVUe  Physiker  wissen,  mit  weldiem  Erfolge  die  Frage  über 
den  Magnetismus  und  Diamagnetismus  der  Gase  von  Fara- 
day, Plücker  und  E.  Becquerel  behandelt  und  beant- 
wortet worden  ist  W^m  ich  mir  erlaube,  auf  diesen  ge- 
genwärtig für  die  Wissenschaft  vollkommen  abgemachten  Ge- 
genstand zurückzukommen,  so  ist  es,  weil  er  noch  nicht  in 
den  Unt^Ticht  eingeführt  ist,  und  weil  meines  Wissens  noch 
kein  Versuch  existirt,  der  diese  schwierig  darstellbaren  Phäno- 
mene einem  grofsen  Auditorium  anschaulich  machen  könnte. 

Die  Anwendung  von  Seifenblasen,  erzeugt  an  dem  Ende 
einer  irdenen  Pfeife,  ist  mir  mit  Sauerstoff  sehr  gut  gelun- 
gen und  hat  mir  erlaubt,  damit  eine  kräftige  Anziehung  zu 
erhalten,  die  man  durch  successive  Magnetisirungen  und  De- 
magnetisirtmgen  des  Elektromagnets  augenblicklich  in  eine 
starke  Oscillationsbewegung  verwandeln  kann.  Ich  bediene 
mA  dazu  eines  grofsen  Rühmkorff  sehen  Elektromagpets^ 
dei[  für  die  Fara^ay'^chen  Vqrsuch^  eingericli^^t  ist  und 
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durch  eine  Säule  von  30  Bansen'schen  Elementen  angeregt 
wird.  Die  Seifenlösong  ist  mit  einer  gewissen  Menge  Gly- 
cerin gemischt  (in  demselben  Verhältnisse  wie  bei  den  Pia- 
teau'schen  Versuchen).  Die  irdene  Pfeife,  befestigt  mittelst 
einer  Zange  in  einer  zweckmäfsigen  Höhe  für  die  an  ihrem/ 
vorderen  Ende  gebildete  Blase,  befindet  sich  oberhalb  der 
Pole  des  Elektromagnets,  in  2  bis  3  MUm.  Abstand.  Das 
hintere  Ende  der  Pfeife  nimmt  ein  Kautschuckrohr  auf,  das 
zu  einer  mit  Sauerstoff  gefüllten  Blase  führt.  Nach  dieser 
Vorbereifung  beleuchtet  man  die  Blase  mit  dem  Lichte  einer 
Knallgas-Laterne;  man  hat  somit  ein  magnetisches  Gaspendel, 
welches  in  einem  Hörsaal  von  300  Personen  eben  so  sicht- 
bar ist  wie  ein  kleines  Pendel  von  einer  Eisenkugel. 

Ein  anderer  Versuch,  der  auch  vollkommen  gelingt,  be- 
trifft den  Diamagnetismus  der  Magnesium-Dämpfe  oder  des 
weifsen  Rauchs  der  aus  der  Verbrennung  des  Magnesiums 
entstehenden  Talkerde.  Läfst  man  das  Metall  etwas  unter- 
halb der  konischen  Pole  des  Elektromagnets  verbrennen, 
so  sieht  man,  so  wie  man  diesen  anregt,  die  Rauchsäule  sich 
seitwärts  theilen  und  eine^  recht  deutliche  U-form  annehmen. 
Es  ist  ein  leicht  anzustellender  Versuch,  der  sich  sehr  zu 
Vorlesungen  eignet. 


XVI«     Veber  die  JVatur  der  Gase  des  f^ulcans 
auf  Santorin. 


jtVis  Resultat  einer  im  Frühling  dieses  Jahres  vorgenomme- 
nen Untersuchung  des  neuerlich  auf  der  Insel  Santorin  ent; 
standenen  Vulcans  giebt  Hr.  Janssen  in  dem  Compt.  rend. 
T.  LXIVy  p.  1303  unter  Anderen  folgendes  an; 

»Die  Flammen  des  Vulcans  von  Santorin  enthalten  Na- 
trium, und  dieses  mufs  sich  darin  in  relativ  grofser  Menge 
befijiden,  denn  ich  konnte  es  bei  jeder  Gelegenheit  näch- 
weisen.  Die  Gesammtheit  meiner  Beobachtungen  läfst  mich 
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au&erdeiD  Watterttoff  als  Basis  der  brennbaren  Gase  erken- 
nen, die  aus  den  Oeffiiangen  des  Kraters  entweichen.  Diese 
Thatsache  scheint  mir  wichtig  zu  sejn;  denn  sie  bestätigt 
und  erweitert  die  von  Hm.  Bun  sen.  Hm.  Ch.  Saint 
Claire-Deville  und  den  HH.  Leblanc  und  Fouque 
gefundenen  Besultate  über  die  Gegenwart  dieses  Gases  un« 
ter  den  gasigen  Auswürfen  der  vulcanischen  Sdiltinde«. 

»Meine  Untersuchung  ist  damit  noch  nicht  geschlossen. 
Ich  bringe  Zeidmungen  von  Spectren,  die  späterhin  discour 
tirt  werden  müssen,  allein  mir  sdion  jetzt  die  G^enwart 
von  Kupfer,  Chlor  und  Kohle  anzuzeigen  scheinen.  •  Ge- 
wisse Umstände  der  Spectral-Analyse  werden  mir,  hofEe 
idhi,  sogar  erlauben,  genaue  Angaben  über  die,  anscheinend 
nicht  hohe,  Temperatur  der  Flammen  zu  liefern.« 

Hr.  J.  hat  auch  die  Flammen  des  Yulcans  von  Strom- 
boli  spectral-analjtisch  untersudit,  und  sie  von  sehr  ähnlicher 
Beschaffenheit  wie  die  des  Yulcans  von  Santorin  gefonden. 


XVII.    %ur  Creschichte  der  Fluorescenx. 


J3ekanntlich  wurde  das  interessante  Phänomen  der  Fluor- 
escenz  i.  J.  1852  durch  G.  Stokes  in  Cambridge  genauer 
untersucht  und  eigentlich  erst  in  die  Wissenschaft  eingeführt, 
obwohl  bereits  David  Brewster  unter  der  Bezeidmung 
der  inneren  Dispersion  davon  Kenntnifs  genommen  und 
JohnHerschel  das  Lichtbündel,  von  welchem  er  sah,  dafs 
es  auf  eine  schwache  Lösung  schw€felsai^ren  Chinins  auf- 
fallend dieselbe  zwar  beim  Durchgang  farblos,  bei  Zurück- 
werfung  unter  bestimmten  Winkel  ab^  blau  erscheiiftea 
liefs  —  letzteres  jedocb  gew^nUch  nur  inn^halb  einer  düa- 
nen  oberflächlichen  Scbidit  —  epipoliart  genannt  hatte. 
Weniger  bekannt,  und  doch  vielleicht  bemerkenswerth  ist, 
dais  schon  Goethe  gelegenthch  seiner  physikalisch  firmüdi 
wenig  erquicklichen  chromatischen  Fopsdiungen  dnen  Flueres- 
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cenzversuch  gemacht  und  in  den  »Nachträgen  zur  Farben- 
lehre« unter  dem  Titel:  »10.  Trübe  Infusionen«  folgender- 
mafsen  —  allerdings  rein  äufserlich  imd  als  blofee  That- 
Sache,  aber  ganz  richtig  —  beschrieben  hatr  »Man  nehme 
einen  Streifen  frischer  Rinde  von  der  Rofskastanie,  man 
stecke  denselben  in  ein  Glas  Wasser,  und  in  der  kürzesten 
Zeit  werden  wir  das  vollkommenste  Himmelblau  entstehen 
sehen,  da,  wo  das  von  vom  erleuchtete  Glas  auf  dunklen 
Grund  gestellt  ist,  hingegen  das  schönste  Gelb,  wenn  wir  es 
gegen  das  Licht  halten.«  —  Nebenbei  bemerkt,  finde  ich, 
um  in  Vorträgen  den  mittelst  einer  Linse  hervorgebrachten 
blauen  Lichtkegel  sehr  schön  zu  zeigen,  die  Anwendung  des 
gewöhnlichen  Petroleums  als  höchst  geeignet  und  bequem. 
Bamberg,  im  September  1867. 

Theodor  Höh. 


XYIII.     Ueher  die  Identität  des  Korpers  in  der 

Jltmosphärej  welcher  JodkaUum  zersetzt,  mU 

dem  Ozon}  von  Th»  Jlndrews. 


V  or  vielen  Jahren  wurde,  hauptsächlich  auf  die  Autorität 
von  Schönbein,  angenommen,  dafs  der  Körpa*  in  der 
Atmosphäre,  welcher  Jodkaliumpapier  färbt,  identisch  sey 
mit  dem  Ozon;  allein  es  wurde  späterhin  bezwdfelt,  da 
andere  möglicherweise  in  der  Atmosphäre  vorhandene  Sub- 
stanzen, wie  Salpetersäure  und  Chlor,  dieselbe  Eigenschaft 
besitzen.  Aus  demselben  Grunde  ist  die  starke  oxjdirende 
Wirkung,  welche  das  Ozon  auf  metallisches  Quecksilber 
ausübt,  k«in  untrügliches  Reagens  für  dasselbe. 

Ein  besseres  Reagens  ist  schon  das  Manganhyperoxjd, 
welches  selbst  in  kleiner  Menge  das  Ozon  vollständig  zer- 
setzt. 

Allein  den  unzweideutigsten  Beweis  von  der  Identität 
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des  Körpers  in  der  Atmosphäre  mit  dem  Ozon  liefert  die 
Wirkung  der  Wärme.  In  einer  früheren  Abhandlung  (Phü. 
Trans,  f.  1856  p.  12)  zeigte  Hr.  Andrews,  dafs  das  Ozon, 
das  elektrolytische  wie  das  durch  Wirkung  eines  elektri- 
schen Büschels  auf  Sauerstoff  erhaltene,  bei  einer  Tempe- 
ratur von  237^  C.  rasch  zersetzt  wird.  Er  construirte  nun 
einen  Apparat,  in  welchem  ein  Strom  atmosphärischer  Luft 
in  einem  Glasballon  von  5  Liter  Raumgehalt  bis  260^  C. 
erhitzt  werden  konnte.  Mit  diesem  Ballon  war  veii)unden 
ein  U-förmiges  Rohr  von  1  Met.  Länge/  welches  inwendig 
mit  Wasser  benetzt  war  und  durch  Eintauchen  in  kaltes 
Wasser  kühl  gehalten  ward.  Als  er  durch  diesen  Apparat 
atmosphärische  Luft  hindurchstreichen  liefs,  drei  Liter  pro 
Minute,  wurde  das  Reagenspapier  innerhalb  2  bis  3  Minu- 
ten deutlich  gefärbt,  sobald  man  den  Ballon  nicht  erhitzt 
hatte.  Sowie  aber  die  Luft  im  Ballon  auf  die  Temperatur 
260®  C.  gebracht  worden  war,  fand  nicht  die  geringste  Wir- 
kung auf  das  Papier  statt,  wie  lange  der  Strom  auch  im- 
terhalten  werden  mochte.  Aehnliche  Versuche  mit  einer 
künstlich  ozonisirten  Atmosphäre  gaben  genau  dieselben 
Resultate.  Als  andererseits  eine  mit  klein^i  Mengen  von 
Chlor  oder  salpetrigsaurem  Dampf  vermischte  Luft  durch 
denselben  Apparat  geleitet  wurde,  färbte  sich  das  Reagens- 
papier, der  Ballon  mochte  erhitzt  worden  seyn  oder 
nicht.  Hiernach  hält  Hr.  A.  sich  zu  dem  Schlufs  berech- 
tigt, dafs  der  das  Jodkaliüm  zersetzende  Körper  in  der 
Atmosphäre  identisch  ist  mit  dem  Ozon.  (Aus  den  Proceed, 
of  the  ßoy.  Sac.  Vol.  XVI,  p.  63). 


A.W.  Schade's  Buchdrackerei  (L.  Schade)  in  Berlin,  Stallschreiberstr.  47. 
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